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‚ Предислове къ 1-му изданию. 


Предлагаемая «Краткая алгебра» составлена прим$ни- 
тельно къ программамъ духовныхь семинар]Й по плану 
моей «Элементарной алгебры» (седьмое издан!е), одобрен- 
ной Ученымь Комитетомъь Мин. Нар. Пр. въ качествЪ 
руководства для гимназ1Й и реальныхь училищь и реко- 
мендованной Учебнымь Комитетомъ при Св. СинодВ для 
употреблен1я въ духовныхь симинаряхъ въ качеств учеб- 
наго пособ1я. Книжка содержитъ въ себЪ только то, что 
полагается пройти въ курсЪ духовныхъ семинарй; сверхъ 
того она содержить многе примфры, упражнешя и задачи, 
расположенные систематически по параграфамъ учебника. 
Вел$детв1е такого расположен1я преподаватель можеть къ 
каждому уроку задавать ученикамъ упражненя, прямо 
относящтяся къ содержанпо объясненнаго въ класов. Соста- 
вляя упражнен!я и задачи (главнымъ образомъ, по фран- 
цузскимъ руководетвамъ: Г. Гаипау-— Еётепёз 4’А1е ге, 
Воитдег-—Сотз 4’ А15 ге, С\.Тасчиаи--ЕЛётетз 4 АЛебуге, 
Ние её Тадтег—А1в те, и—РгоБ тез 4’А1е те и дру- 
тимъ), я старался избфгать слишкомъ сложныхь комби- 
нащй, имЪя въ виду, что отъ воспитанника духовной семи- 
нар1и достаточно требовать усвоеня лишь главнёйшихь 
основъ алгебры, а не навыка въ сложныхъ практическихь 
примзнен1яхь, Количество прилатаемыхъ упражневй, какъ 
кажется, вполн$ достаточно для этой цфли; ученики, про- 
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ходящ1е алгебру по этому руководству, могутъ обойтись 
безъ особаго задачника по этому предмету. 

Считаемъ пужнымъ добавить, что изложене этого крал- 
каго учебника отличается въ н®которыхъ м$отахь отъ 
изложен1я моей «Элементарной алгебры» большею просто- 
тою и наглядностью въ объяснеяхъ. Кром того, такъ 
какъ по программамъ духовныхьъ семинар!Й не полагается 
прохожденя статьи `объ изслЪдоваши уравней, въ кото- 
рой по преимуществу уясняется смыслъ отрицательныхъ 
ршевЯ, я ечелъ нужнымъ въ самомъ начал алгебры ука- 
залъ на важное значене отрицательныхъ и положительныхъь 
чиселъ для выражен1я величинъ прямо противоположныхъ. 
Въ примфрахъ на составлен1е уравнен1й я счелъ полезнымь 
‘привести и таве, въ которыхъ получается отрицательное 
р5шен!е. 


-’ Второе издане представляетъ собою повтореше перваго 
(съ устранен1емъ зам$ченныхьъ опечатокъ) и, кромЪ того, 
дополнено нЪкоторыми новыми статьями, а, именно: простй- 
пе случаи уравней, приводимыхъ къ квадратнымъ`или 
кь уравненямъ первой степени, извлечен1е кубичныхь кор- 
ней изъ чисель, дЪйств1я надъ радикалами, обобщене 
понят!я о показателВ и логариемы съ нфкоторыми при- 
м$ненями. Помфщая эти статьи, мы преслФдовали двЪ 
‘пли: 1) сдЪлать учебникь годнымъ для употребленя 
въ женскихъ гимназяхъ Мин. Нар. Просвзщеня и вообще 
‚ въ учебныхъь заведен1яхъ съ курсомъ алгебры, болфе крат- 
кимъ, чВмъ въ мужекихь гимпаз1яхъ, и 2) дать возможность 
любознательнымъ ученикамъ духовныхъ семинар!й (налр., 
поступающимъ въ университеты) дополнить свои свВдЪня 
по математикВ самыми важными элементами алгебры, не 
прибёгая къ другому руководетву по этому предмету. 
`Дополнешя, какъ и вс статьи собственно курса духовныхь 


: 


, 
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семинар1й, изложены по возможности просто и кратко и 
снабжены достаточнымь количествомь упражнешй. Цна, 
книги оставлена безъ измен1я. ` 


` 


: 


Предислов!е къ 12-му изданю. 


12-е издан!е «Краткой алгебры» въ двухъ первыхъ своих ' 
отдфлахъ («Предварительныя понят!я» и «Первыя четыре. 


алгебраическ1я дЪйств1я») значительно измфнено въ соот- 
вътотви съ переработаннымъ 23-мъ издашемъ нашей «Эле- 
ментарной алгебры» (вышедшимъ въ 1911 г.). ИзмВненйю, 
тлавнымъ образомъ, подверглось изложеве положитель- 
ныхъ и отрицательныхь чиселъ. Характеръ этого измнешя 
указанъ въ слЪдующихъ словахъ предислов1я къ упомя- 
тому 23-му издан!ю: 

«Прежняя, искусственно введенная, условность въ изло- 
жен1и чиселъ отрицательныхъ-теперь устранена; въ настоя- 
щемъ изданйи числа эти разсматриваются конкретно, какъ 
символы для выражен1я величинъ, им$ющихь «направле- 
н1е», т.-е. такихъ величинъ, которыя могуть быть понимаемы 
въ двухъ противоположныхь смыслахъ. Хотя въ такомъ 
видф изложен1е теряеть ту краткость, которую оно имЗло 
прежде, но зато оно въ значительной степени выигрываеть 
въ ясности и въ легкости усвоен1я; да и потеря въ краткости 
отчасти вознаграждается т$ми сокращенями въ дальнЪй- 
шемъ курсов (при изложен!и первыхь четырехь алгебраи-. 
ческихь ДЪйстый и изслФдован1я уравневй), каюя 
возможно было ввести, благодаря боле подробному изло- 
женю отрипательныхь чиселъ». 

«Изложен!е какъ чиселъ отрицательныхь, такь и несо- 
измЪримыхь, ведется нами все время при помощи графи- 
ческаго предотавленя чиселъ на числовой прямой и, слЪд., 
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соотв$тетвующими наглядными 


иллюстрируется чер- 


. тежами». 


‹ ВелЪдстве указанныхь измзненйЙ пришлось перем нить 


` нумерацию параграфовь учебника, а также до нФкоторой 
степени (въ предфлахь первыхъ двухь сотенъ) и нумерацию 
упражнешй, ` 


й 


Для 13-го изданщя были тщательно просмотр$ны и исправ- 

. лены вс отвЪты на задачи и упражнея и устранены всЪ 

замЪченныя опечатки; кром того, добавлены нЪкоторыя 
новыя задачи (напр., №№ 583—588). 
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| 1. Употреблен!е буквъ. Если желають указать, < ма 
# м 
какъ рЪшаются задачи, сходныя между собою по усло- " 
. а ы 
‚ нямъ, но различаюдляся только величиною данныхъ чиселъ, и. 
ДОПОЛНЕНЯ. то обыкновеппо поступаютъ такъ: обозпачають данныя я 
числа буквами (латинскаго или французскаго алфавита) и 4 
Н%которыя уравненя, приводимыя къ квадратнымъ или и, разсуждая совершенпо такъ, какъ если бы данныя были м ка 
къ уравненямъ |-й степени о 
, . выражены числами, указываютъ посредетвомъ знаковъ, ка- ну 
Освобождеве уравненля отъ радикаловь .......... 191 кя дЪйств1я падо произвести надъ данными числами и въ . г 
а 
Биквадратное уравненле .. еее ее 195 какой послЗдовательности, чтобы получить искомое число. ^\ с 
ПростЪйиие случаи двухъ уравнен!и второй степени .... 196 П. б . а: 
и ри этомъ, обозначивъ одно число какою-нибудь буквою, не 
р р и «5 м чье 
Извлечен!е кубичнаго корня. другя числа обозпачаютъ иными буквами, чтобы не см шать 4 т 
р Е на м 
Извлечеше кубичнаго корня изъ наибольшаго влаго куба, ны ира ОВ ДрУЗЕиЬ: Пусть, напр., мы желаемъ увазать, й В ОЕ 
заключающагося въ данномъ чиол®. 198 какъ находятся процентныя деньги ©ъ.даннаго капитала ^^ мт 
Извлечен!е приближенныхъ куб. корней...... .... 203 за данное время. Тогда предлагаемъ задачу въ такомъ об- ‚” 18 р 
Извлечен1е кубичныхъ корней изъ“ дробеи......... 206 щемъ видЪ: т мя 
м э Ка м 
Дъйствя надъ радикалами....... 207 а руб. отдапы въ рость по р%; опредёлить процентныя и 
ана ЗАО 
Отрицательные и дробные показатели .. 215 деньги за & лЪтЪ. . а 
- р У. 
Логариемы.. ......... 224 Капиталъ отданъ по р% (напр., по 5%); это значить, : к 
И 
Сложные проценты ......... 245 что каждый рубль приносить въ годъ дохода Р/лш руб. Г. Я 
ра % 
‚ Отвзты на задачи и упражненя .. кое ресь баб лы 148 (т.-е. р копфекъ); поэтому а рублей принесуть въ’ годъ ы $ 
“ Ах 
дохода Р/1ш Ха (руб.), а въ # лёть этоть доходъ будеть К 
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2 юхажЕ (руб.). Зпачить, обозпачивъ искомыя процент- 
пыя деньги буквою х (руб.), мы можемъ написать: 


=. 
2—0 х@х+. 


Изъ отого выражен1я видио, что для ръшешя задачи 
надо число процептовъ раздЪлить па 100 и полученное 
частпое умпожить па число рублей капитала и па число 
лЪтъ, за которое требуется вычислить процентныя деньги. 
Напр., процентныя депьги съ 3720 руб., отдапныхъ но 4% 
ца 51/, лфть, будуть: 


4 11 4х3720х11 
100х370 = тбоха 


2. Алгебраическое выражене. Совокупиость 
чиселт,, изъ которыхъ веБ пли нфкоторыя выражены бук- 
вами и которыя соединены поередетвомъ знаковъ, указы- 
вающихъ, каыл дЪъйетвя п въ какой поелБдовательноети 
падо произвеети падъ этими чиеламн, пазываетея алгебран- 
ческимъ выражешемъ, 


—=818 р. 40 коп. 


Таково, папр., выражене: Р/люхаж:. 

Вычислить алгебраическое выражене для дан- 
ныхь численпныхь зпаченлй буквъ значить подставить въ 
пего на мото буквъ этн зпачешя и произвссти указапныя 
дЪйств1я; число, получившееся посл этого, наз. числен- 
пою величиною алгебраическаго выражегля. 


3. Тождественныя выраженйя. Ажебраи- 
чесмя выраже я наз. тождественными, если 
при всякихь числепныхь значешяхъь буквъ они пмЪюгъ 
одпу и ту ще числеппую величипу. Таковы, палр., 
выражешя. | 
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4. Предметъ алгебры. Алгебра указываегь 
способы, посредствомъ которыхъ можно одно алгебраиче- 
ское выражеше преобразовать въ другое, тождественное 
ему. ЦФль такого преобразован1я различна: 

или 1) упрощеше алгебраическаго выражен1я, т.-е, зам на, 
одпого выражешя другимъ, содержащимъ меньшее число 
дЪйстай, или болфе простыя дЪйств1я; | р 

или 9) приведеве алгобраическаго выражен1я къ виду, 
удобному для обнаруженая какихъ-либо свойствъ его; 

или 8) приведеше алгебраическаго выражен1я къ виду, 
удобному для запоминашя. 

О другихь сторонахъ алгебры будеть сказано впослЪд- 
стви. 


5. Дзйств!я, разсматриваемыя въ ал- 
гебрЪ, суть слЗдуюцИя: сложеше, вычитан1е, умно- 
жене, дЪлеп1о, возвышеше въ степень и извлечеше корня. 
ОпредЪленля первыхъ четырехъ дЪйствай извфетны изъ 
ариеметики, а именпо: 

Сложенте ость дЪйств1е, посредетвомъ котораго нз- 
сколько данпыхъ чиселъ соединяются въ одно число, назы- 
ваемое ихь суммою. 

Вычитанте есть дЬйствае (обратное сложено), по- 
средствомь которато по данной суммЪ (уменьшаемому) и 
одному слатаомому (вычитаемому) отыскивается другое сла- 
гаемое (остатокъ или разность). 

Умноженте на ц$лое число есть дЪйетвае, 
посредствомъ котораго одпо данное число (множимое) повто- 
ряется слагаемымъ столько разъ, сколько единиць въ дру- 
томъ данномъ числ (во множител$); умножен1е на 
дробь есть дЪйстве, посредствомъ котораго отыскивается 
такая дробь мпожимаго, какую множитель составляетъ 


отъ единицы. 
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Дфлен1е есть дЪйств1е (обратное умножен!ю), по- 
средствамъ котораго по даипому произведенло (дЪлимому) 
и одному сомножителю (дфлителю) отыскивается другой 
сомножитель (частное). 

Два остальныя дЪйствя опредЪляются такъ: 

Возвышенте въ степень есть дЪйств1е, посред- 
ствомъ котораго находится произведен1е одпнаковыхь со- 
множителей; это произведен1е пазывается степенью, 
а число одипаковыхъ сомножителей—п о казателемь 
степени. Такъ, возвысить 9 въ четвертую степень, 
значить найти произведене 2.2.2.9=16; 16 есть чет- 
вертая степень 2-хъ, 4—показатель этой степепи. Вторая 

. степень называется иначе квадратомъ, третья— 
кубомъ. Первою степенью числа называють само это 
чиело. 

Извлечен1е корня есть дЪйстве (обратное воз- 
вышенио вЪ степень), посредствомъ котораго по данной 
степени и показателю этой степени находится возвышаемое 
число. НапримЪръ, извлечь изъ 8 корень третьей степени 
значить пайти число, которое, возвышенное въ 3-ю степень, 
составляетъ 8; такое число есть 2, потому что 2.2.2=8; 
корень второй степени изъ 100 есть 10, потому что 
10.10=100. Корень второй степени называется иначе 
квадратнымъ, а корепь третьей степени—к убич- 
ным. 


6. Знаки, употребляемые въ алгебръз. 
Для обозначеня первыхь четырехъ дЪйствЙ въ алгебрЪ 
употребляются тЪ же зпаки, какъ и въ ариеметикЪ; только 
знакъ умножен1я обыкповенно не пишется, если оба сомно- 
жителя или одинъ изъ пихъь выражепы буквами; напр., 
вместо того, чтобы писаль &.6, обыкновенно пишуть а, 
и вм5ото 3 ‚ а просто За. 
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ь }Возвышеше въ степень обозначается такъ: показателя 
степени пишуть надъ возвышаемымъ числомъ, съ правой 
стороны; напр., 2“ означаетъ, что 8 возвышается въ 4-ю 
“степень. При всякомъ числ можно подразумввать показа- 
теля 1; напр., а все равно, что ай, потому что первая степень 
числа, по опредфлешию, есть само число. 


Извлечен!е корня обозначается знакомь У ; подь его 
торизонтальной чертой пишутъ то число, изъ котораго 
надо извлечь корень, а надъ отверомемъ угла ставять 
показателя корня; напф., У аа корень 8-й степени 
изъ 8 Квадратный корень принято пи- 
сать_ безъ т.-в. такь: ИУ95, 
И 100 ит. д. 


- Какъ зпаки соотношен!й между численными величинами 


показателя, 


` употребительпы: знакъ равенства == и знакъь нера- 


венства ›>, обращаемый отверечемъ угла къ большему 
числу. Напримфръ, выраженя: “ 


5--2==7; 5--2>6; 5-2<10 
означалотъ: 5--2 равно 7; 5--2 больше 6; 5--2 меньше 10. 


Иногда помфщаются два знака другь подъ другомъ; 
напр., выразжкеня: 


1) а; 2) а=5; 3) а 
означаютъ: 1) а больше или равно 6; 2) а больше или меньше 
5; 3) а плюсъ или мипусъ Ь. . Е 


`Употребительны еще знаки 52, №, «%, получаемые пере- 
черкиваемъ зпаковъ равенства или неравенства. Такое 
перечеркиван!е означаеть отрицан!1е того ‘значе- 
я, которое придается знаку неперечеркнутому. Такъ, 
знакъ 52 озпачаеть: «ие равно», знакъ № означаеть «не 
больше» и т. п. 
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6,а. Формула. Два алгебраичееыя  выраженя, 
еоединенныя между собою знакомъ равенетва или пера- 
венетва, образують формулу. 

Напр., при ршенйи задачи, указанной въ параграфЪ 
первомъ, получается формула: 

= хах |. 

7. Скобки. Если желаютъ выразить, что, совершивъ 
какое-либо дЪйств1е, надо падъ полученнымъ результатомъ 
произвести снова какое-либо дЪйств1е, то обозначенле пер- 
ваго дЪйствя заключаютъ въ скобки. Напр., выраженае: 

20—(10-2) 
означаетъ, что изъ 20 вычитается не 10, а сумма отъ сложе- 
ня 10 съ 2; слЪд., при вычислеви этого выражешя надо 
сначала сложить 10 и 2 (получимъ 12) и зат$мъ получен- 
пую сумму вычесть изъ 20 (получимъ 8). 

Когда приходится заключить въ скобки такое выражеще, 
въ которомъ есть свои скобки, то новымъ скобкамъ придаютъ 
другую форму для отлишя ихъ отъ прежнихъ. Напр., 
выражение: бы 
а{(5—[е- (9—6) } 
означаеть, что изъ 4 вычитается е, полученная разность 
прикладывается къ с, полученная сумма вычитается изъ 
фи на оту разпосеть умножается а. 

Въ н$которыхъ случаяхъ припято скобки опускать. 
Напр., скобки пе ставятся при обозначен! послЗдователь- 
пыхь сложеюй, вычитайй, умноженй; такъ: 

вмзсто [(а--5)--с]--4 пишуть а-Ро-е-а; 
` » [(а—5)--]-—а › аа; 
» [Соб] а о» в. 

Въ этихь случаяхь порядокь ДЪйствЙ указывается 

самимъ выраженемъ (слЪва паправо). : 


ЕЕ 


Упражнен1я. 
Кь 51. ‚ ь 


1. Капиталь а руб. отданъ въ рость по 0%. Опредфлить 
процентныя деньги за { днеи (считая въ году 360 дней, какъ это 
принято въ коммерческихь вычисленяхъ). 


2. См5шано три сорта чаю: перваго сорта @ фунт., второго 
$ фунт. и третьяго с фунт.; каждый фунтъ перваго сорта, стоить 
т руб., второго сорта п руб. п третьяго сорта р руб. Опред®лить 
цЪзну фунта емЪеи. 

3. Вексель вь 3500 руб. учтенъ за 48 диеи до ерока по 8°/о. 
Опредфлить учеть и сумму, уплаченную по векеелю (годъ= 
360 дней). 

Вексель въ а руб. учтень за # дней до ерока по 7°/о. Опре- 
дфлить учеть и сумму, уплаченную по векселю. 


Кь $6. 


4. Выразить посредетвомь знаковъ, принятыхъ въ алгебр: 
1) сумму чисель а, фи с; 2) разность чисель т и %; 3) произве- 
ден1е чиселъ р, (ит; 4) квадрать числа 2, кубъ числа у; 5) корень 
квадратный изъ числа, @, корень кубичныйи изь числа 5; 6) сумму 
квадратовъ чисель д и у; 7) произведен{е квадрата числа и на 
кубъ числа п. . 


. 


Нь $ 7. 
5. Найзи численныя величины слфдующихь выраженш 
при а=26, 0=8 и в=3: 1) (а--6)е, 2) (а (а), 3) а, 


3 
4) (@+5) : (6-50), 5) а?-Н®, 6) (а--5}}, 7) а-Нв, 8) Уз-У5. 
6. ПровБрить слБдуюция равенетва при а=10, $=2: 
1) (4-+0)-=#+-29--9; 2) (а (а ==я—в. 
7. Вычислить слВдующия выражевя при х=100, у=90: 
Па {уе (2—9)]2} 
2) зу —{а—9}. 

8. Выразить посредетвомь алгебраическихь знаковъ: 1) раз- 
вость квадратовъ чисель 4 и 6; 2) квадратъ разности чиселъ ди 5; 
3) произведене суммы чисель 4 и фна ихь разность; 4) частное 
оть ДЪлен!я суммы кубовь чисель а и 6 на кубъ суммы этихь 
чиселъ. 


> 
> 

т 

Рея 


=“ 
г 


* 
— 
а 


= 
$ 


> . 
ей 


р 
„ 
ро 4 


ж“ 
= 
к бан, р 


: 


хх 


;° 


х 
4 
= 


= 
к: 


ж. 
а 
ь 
, 


Е 
#*, 
а 


Е 
Га ЕЯ 

| 

© 

| 


в 
о ей 
Е 
я 
“ 
® 


{9 


< 


м 


о 


ь ГлавнЪйп!я евойетва первыхъчеты- 
рехъ ариеметическихъ дъйетвий. 


8. Свойства сложен!я и умножен]я. Изь 
свойствъ этихъ дЪйств1Й укажемъ слдуюця: 

1°. Сумма не измЪняетея отъ перем$ны порядка ела- 

‚ таемыхъ. 

Напр., сумма 7-+8--2 равна 12; если измЪнимъ какъ 
бы то ни было порядокъ слатаемыхъ, напр., такъ 82-7, 
то получимь все ту же сумму 12. 
` Свойство это въ примфпеши въ тремъ слатаемымъ мы 
можемъ выразить такою буквенпцою формулой (обозначая 
буквами а, В и с кавя-нибудь три числа): 


а-Но-Не=а-не-нь=ь-На-Не=Ф-Не-На=... 


‘Это свойство называется перемфетительнымь, такъ какъ 
оно состоить въ неизмняемости суммы оть перем $- 
щен1 я слатаемыхъ. 

Е 28°. Сумма не измЪнитея, если п’еколько елагаемыхъ 
мы замфиимъ ихъ вуммою. 

Напр., сумма 12--8--7 ‚ равная 22, не измфпится, если 
въ ней каюя-пибудь слагасмыя, напр., второе и третье, 
замфнимъ ихь суммой: 12--(3--7)=19--10=99. 

Свойства это называется сочетательнымъ, такъ какъ 
оно состоить въ томъ, что нЪеколько слагаемыхъ, не изм - 
няя суммы, мы можемь сочетать (соединять) въ 
одно число. 5 

Въ примнеи къ тремъ слагаемымъ сочетательное свой- 
у ство мы можемъ выразить такой формулой: 


в а-ЕР-Не=а-Н©--с). 
Читая это равенство справа, налЪво, т.-е. такъ: а--(®--с)== 


==а----с, мы можемъ высказать то же сочетадельное свой- 
ство въ другой словесной форм: `` - 


` й 


* 
х 
+ 
Хз. 


| 


са . 
| 


чтобы къ какому-нибудь чиелу прибавить еумму, доета- 
точно прибавить къ этому числу каждое слагаемое суммы 
одно за другимъ. 

3°. Произведене пе измЪняетея отъ перемБны порядка 
еомножителей. 


у 


2.5.39 .8:8=5.8.9==.., 


В 


Такъ: 


Вообще: афс==асф==ваф==... 

Это перемФетительное евойство умножен1я доказывается 
въ ариеметикВ сначала для цЪлыхъ чисель, а затФмъ и 
для дробей. 

4°. Произведеше не измфнитея, если нЪфеколько сомно-’ 
жителей мы замфнимъ ихъ произведеншемъ, 

Напр., произведене 7.2..5, равное 70, останется безъ 
измфнен1я, если сомножителей 3 и 5 замфнимъ ихъ произве- 
денемъ: 7.(2.5)=17 . 10=10. 

Въ примфпеши къ произведено трехъ сомнозкителей это 
сочетательное свойство умножен1я можно выразить такимъ 
равенствомъ: | 


@фе==0(6с). 


Читая это равенство справа палЪво, мы можемъ то же 
сочетательное свойство выразить пначе;: : 

чтобы умножить какое-нибудь чиело (а) па произведе- 
не (5е), достаточно умножить ото чнело на перваго сомно- 
жителя, результать умножить на второго вомножи- 
теля и т. д. ы : 


5°. Чтобы умножить еумму на какое-нибудь число, доста- 
точно умножить на это чиело каждое елагаемое отдЪльно 
и полученныя произведеня сложить. 


Такъ, чтобы умножить сумму 300--20--5 (т.-е число 


325) на 8, достаточно умножить на 8 отдВльшо 300, 20и5 , 
А 
и полученныя числа сложить. 
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Эго свойство произведеня пазывается распредЪлитель- 

ныЫмМЪ, такъ какъ оно состоитъ въ томъ, что дВйетв1е умно- 

жешя, производимое падъ суммой, распред?- 

лястся на каждое слагаемое. , 

_ Вь примфневи къ сумм двухъ слагаемыхъ это свойство 
можно выразить такой формулой: 


(а-ЕВ)е=ав-НЫбс. 


Такъ какъ произведене не мЪняется оть перомЪны 
порядка сомножителей , то формулу эту можно писать и такъ: 
в(а-НЪ)=ев--сЪ. 

Поэтому раслредЪлительшое свойство нпогда высказы- 
вають такъ: чтобы умножить какоз-пибудь чиело, на вумму, 
доетаточно умножить это чиело на каждое слагаемое отдЪль- 
по и полученныя произведеня еложить, 

Э. Свойства вычитан!я и `дВлен!я. Изь 
свойствъ, принадлежащихь обратнымъ дфйствлямъ, ука- 
жемъ олЪдующя: 

1°. Чтобы отнять отъ какого-нибудь чиела сумму, доета- 
точно отпять отъ этого числа каждое слагаемое одно за 
другимъ, 


20—(3--8--2)=20-—8—8—8. 
- ао---+-д=а в. 
Это свойство можио припять за, очевидное. 
2°. Чтобы прибавить къ какому-пибудь чиелу разноеть, 


доетаточно прибавить въ тому числу уменьшаемое п вычесть 
вычитаемое. 


Такъ: 
Вообще: 


8--(5—3)=8--5—3. 
а--(6—в)=а-Н0—с. 
ДЪйствительно, если второе слагаемое увеличимь на с, 
то-есть вывето 5—с возьмемъ-6, по получимь сумму а-5;,, 


Такь: 
‚ Вообще: 


а 


орт 


К мыс С ое 


` 


й 
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но оть увеличешя слагаемаго на с сумма увеличивается 
тако на с; елЪд., искомая сумма должна быть мепьше а&--Ь 
на с, т.-е. она будеть а--—с. 

3°. Чтобы отнять отъ какого-нибудь чнела разноеть, 
достаточно прибавить къ этому чиелу вычитаемое и затЪмъ 
отнять уменьшаемое. 

Такъ: 4—(5—2)=4--2—5. 

Вообще: а—(6—с)=а-Не-—$. 

ДЪйствительно, если мы увеличимъ уменьшаемое и вычи- 
таемое па с, то разность не измфнится; но тогда уменьшаемое 
будетъ а--с, а вычитаемое 5; слЪд., разность будетъ а-+е—5. 

4°. Чтобы раздЪлить какое-пибудь число на произве- 
ден!е, достаточно раздЪлить это. чиело на перваго сомно- 
жителя, полученный результать на второго, потомъ на 
треьяго, и т. д. 

Такъ: 400 :(4.2.5)=[(400.4):2]:5 =(100:2):5==50:5==10. 

5°. Чтобы раздфлить произведеше на какое-нибудь чиело, 
достаточно раздЪаить на это чиело какого-либо одного 
сомножителя. 

Такъ, чтобы раздЪлить произведеше 10.8 на 8, доста- 
точно раздвлить па 2 или 10, или 8; въ первомь случаз 
получимъ 5.8=40 и во второмъ случаЪ 10. 4==40. 


10. Прим$нен1е этихъ евойствъ. Ука- 
занныя свойства позволяють дЪлать н%Ъкоторыя про- 
сотЪйшя преобразованля алгобраическихь выражен1й; при- 
ведемъ этому примЗры: р у 

1) аа 30а =(а-а-Ра) НФ) -Н(а-8)= 

=0.3-НВ. 8--10=3а--26--10. 

2) а---а)=а-Р5-а=(а-На)Н%=2а--6. 

3) а.(Зхха) . (4ау)=а.3.2.2.4.4.а.у=(3 .М)(ваа)(ахуу= 

—1203599. 

4) аЗа?=(ааа)(аа)=ааааа==арб. 
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5) (а-+2--1) . 3==(а . 3)-Ыа . з)-+3==ва--за-Ез. 
6) 2(ах?-Нх)==ж(ал?)-Елт==хахх-- ла ==о(хла)-Нлт=таа8-Нх 
7) тН(а—т)=т-а—т==а-Нт-—те=а, 
8) рае р=р-+р—9=2р—4. 
За 9 


9) = 340—805. 
Упражнентя. 


9. Упростить сл$дующия выраженя (объяснить, какими 
свойствами приходится пользоваться въ каждомъ прим рЪ) 


а--9--а-Но-а; 2--(а—2); 2—9); 
а-+(а--5)—(6—а); а(аз); баафтахс; 
104304 : 2а5; За2у . 2%; 15:5; 15930 : а®. 


Положительныя и отрицательныя 
числа. 


1. Предварительное зам$чане. Въ началв 
курса ариеметики мы разсматривали число только какь 
собранте единицъ; въ этомъ смыслЪ число предетав- 
ляется всегда цз лымъ. Перейдя затЪмъ въ ариеметикВ 
къ боле широкому попят1ю о числЪ, какъ о резуль- 
тат пзмВрен1я величинъ, мы должны были 
расширить область чиселъ, введя понят1е о дробномъ 
числ. Это расширен1е дало намъ возможность выражать 
числами и такя значешя величинъ, въ которыхъ единица 
измфрешя не повторяется пфлое число разъ, или которыя 
меньше этой единицы. Теперь, переходя отъ ариеметики къ 
алгебрЪ, мы прежде всего займемся дальнфЙйшимъ расши- 
решемъ поняття о числЪ съ цфлью имЪть возможность 
выражаль посредствомъ чиселъ величины особаго рода, о 
которыхъ мы будемъ говорить сейчасъ. 


12. Поняте о величинахъ, им$ющихъ 
направлен!йе. Задача 1. Когда курьерсый поЪздъ 
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Николаевской желЪзной дороги (соединяющей Москву съ 
Петроградомъ) находился на разетоявшм 100 версть отъ 
станцаи Бологое (эта, станщя лежитъ приблизительно посре- 
дин между Мосввой и Петроградомъ), тогда пассажирсвй 
пофздъ этой дороги былъ на разотояи 50 верстъ оть 
Болотова. На какомъ разстоящи находились тогда, эти два, 
поЪзда другь оть друга? 


Въ такомъ вид задача эта представляется не вполнЪ 
опредзленной: въ пей не сказано, находились ли поЪзда, 
по одну сторону оть Бологова, наприм®ръ, въ сторону 
по направлению къ Петрограду, или же они были по раз- 
нымъ сторопамъ отъ Бологова. Вели первое, то разотояще 
между поЪздами было, очевидно, 100—50,т.-е. 50 верстъ, а 
если второе, то это разстояве было 100-50, т.-е. 150 веретъ. 
Значитъ для того, чтобы эта задача была опред®ленпою, 
недостаточно задать величину разотоявя позздовъ оть 
Бологова, но еще пужно указать, въ какомь паправ- 
лен1и эти разстоян1я надо считать отъ Бологова. 


Мы имфемЪ здЪсь примЪръ величины, въ которой, кромЪ 
ея разм$ра, можно разсмагривать еще направленте; 
это--разстояше, считаемое по какой-нибудь линйи (налр., 
по желЪ зной дорог) отъ опред Бленнаго па ней м®ста (напр., 
отъ станши Бологое). Разстоян1е это можно считать и въ 
одномъ направлени (напр., кь МосквВ), и въ другомъ, 
противололожномъ (папр., къ Петрограду). Обыкновенныя 
(ариеметическая) числа недостаточны для выражешя п 
размфра, и направлен1я разстоян!й. Условимся въ подоб- 
ныхь случаяхъ поступать такъ. . 

Назовемъ какое-пибудь одно изъ двухъ направлешй Нико- 
лаевской дороги (папр., паправлен1е отъ Петрограда къ 
Москв$) положительнымт, а противоположное 
направлене (отъ Москвы къ Петрограду) отрицатель- 
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нымъ; сообразно этому разстоящя, считаемыя въ поло- 
жительнымь паправлеви, будемъ называть положитель- 
ными разстоящями, а разетоявя, считаемыя въ отрица- 
тельномъ направлени, будемь пазывать отрицательными. 
Первыя будемъ выражать числами со знакомъ -- (али 
вовсе безъ знака), а вторыя-—числами со знакомъ —. Такъ, 
если пофздъ находится въ мет, отстоящемъ на 100 верстъ 
отъ Болотова по направлешю къ МосквВ, то мы будемъ 
говорить, что его разстояще отъ Бологова разно - 100 вер. 
(или просто 100 вер.); сели же поЪздъ находится, положимъ, 
на, 50 вер. отъ Бологова по паправленлюо къ Петрограду, то 
мы скажемъ, что сго разстоян1е отъ Бологова равно = вер. 
Здесь зпаки -- и — , конечно, не означалотъ дЪйстьй сло- 
эжегия и вычиташя,'а только служатъ условно для обозна- 
чевля направлевй. | 
Выразимъ теперь нашу задачу такъ: когда курьерскай по- 
№здъНиколаевской желфзной дороги паходился отъБологова, 
на’‘разетоянш --100 вер. (или просто 100 вер), тогда паоса- 
жирсвй позздъ этой дороги быль отъ Болотова на разстоя и 
—50 вер. Какъ велико было тогда разетояше между этими 
пофздами? Теперь задача выражена вполиВ точно, и отвЪтЪ 
па, нее получается опредзлеппый (см. черт. 1, зй которомъ 
стрЪлка указываеть положительное направлене дороги): 
по%зда находились на разетояшт 100--50, т.-е. 150 веретъ. 
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Задача 2. Термометръ въ полночь показываль 2 гра- 

дуса, а въ полдень 5 градусовъ. На сколько градусовъ 
} 


измЪцилась температура оть полуночи до полудия? 
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И въ этой задачЪ условя выражены недостаточно полно; 
надо еще указать, 2 градуса тепла или 9 градуса хо- 
лода показываль термометръ въ полночъ, т.-е. вершина 
ртутнаго столбика въ термометр была въ полночь на 9 дЪле- 
шя выше, или на 2 дЪлемя ниже той черты, на, 
которой стоить 0°; подобныя же указаня должны быль 
сдЪланы и отпосительно температуры въ полдень. Если и 
въ полночь, и въ полдень термометръ указывалъ тенло, 
то температура за этотъ промежутокъ времени повысилась 
отъ 8 до 5 градусовъ, значить, изм$нилась на 3 градуса; 
если же въ полночь термометръ указывалъ 2 градуса холода 
(ниже 0°), а въ полдень 5 градусовъ тепла (выше 0°), то 
температура повысилась на, 2--5, т.-е. на 7 градусовъ. 
Могло случиться п такъ, что въ полночь температура 
была 2° холода и въ полдень 5° тоже холода (тотда, 
температура пе повысилась, а понизилась па 3 градуса), 
или такъ, что въ полночь температура была 2° тепла, 
а въ полдонь 5° холода (тогда томпература понизилась 
‘на 7 градусовъ,). 


Въ этой задач тоже р$чь идетъ о величин, имфющей 
направлеше: число градусовъ температуры можно отечи- 
тывать вверхъ отъ нулевой черты термометраи внизъ 
отъ нея. Принято темцературу выше 0° (тепло) считать 
положительшой п обозначать числомъ градусовъ со знакомь 
--, а температуру пиже 0° (холодъ) считать отрицательной 
и обозначать чиеломъ градусовъ со знакомь — (не будеть 
недоразумВ шя, если первое число брать совсфмъ безъ знака). 
Напр., если говорятъ, что термомотръ на воздухВ показы- 
ваетъ —2°, а въ компатз --12° (или просто 12°), то'мы пони- 
маемъ, что въ первомъ случа вершина ртутнаго столбика 
стоить нике 0° па 2 дълешя, а во второмъ случа выше 0°. 
на 12 дЪлеши, 
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. Выразимъ теперь нашу задачу, примрио, такъ: тер- 

- мометръь въ полночь показываль —2°, а вь ‘полдень --5°. 
На сколько градусовъь измЪнилась температура отъ полу- 
ночи до полудня? Въ такомъ вид задача получаеть 
вполн® ‘опредзленный отвЪтъ: температура повысилась па 
2--5, т.-е. па 7 градусовъ. 


варя (тогда Апдрей родился до 1-го января). То же самое 
можпо сказать о промежуткВ времени, отдфлявшемъ день 
рождешя Петра отъ 1-го января. 

‘Если условимся: промежутки времени, слфдовавие за, 
1-мъ января, считать положительными и выражать ихь 
числами со знакомъ -- (или безъ знака), а промежутки 
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Задача 3. Промежутокъ времени, отдВлявпий день рож- 
дення` Андрея отъ 1-го января (нЪкотораго года), быль 
равенъ 63 днямъ, а промежутокь времени, отдВлявиий 

| день рождешя Петра, отъ того же 1-го января, составлялъ 
46 дней. Сколько дней отдЪляло день рожденйя Андрея отъ 
дня рождеюя Петра? : 

Въ такомь видЪ задача представляется пеопредЪленной, 
такъ какъ пеизвЪстно , родился ли Андрей на 63 дня рань- 
ше, 1-го января, или же па 63 дня посл 1-го япваря; 
равнымъ образомъ не сказано въ задачВ, былъ ли день 

_ рождешя Петра за 46 дней до 1-го лнваря, или 46 дней 
позже этого числа. Если Апдрей и Петръ оба родились 
раньше, или оба, посл% 1-го япваря, то день рожден1я Петра 
отетоялъ оть дня рождеюя Андрея на 63—46, т.-е. па 
17 дней; если же Андрей родился раньше 1-го января, а 
Петръ посл этого числа (или наоборотъ), то ихъ дни рож- 
дешя раздфлялись промежуткомъ ‚въ 63-46, т.-е. въ 
109 дней. 


. Можно сказать, что и въ этой задачЪ рЪчь идетъ о вели- 
чин%, имъющей паправлен1е, хотя слову «направлене» 
здЪсь нельзя придавать буквальпаго значетя. Промежу- 
токъ времени, отдфлявпий день рожден1я Апдрея оть 1-го 
января, можно ‘понимать въ двухь противоположныхь 
смыслахъ (направлевяхъ): или какъ промежкутокъ, сл$- 
довавший за 1-мъ января (тогда, Апдрей родился посл 1-го 
января), или какъ промежутокъ, предшествовавний 1-му ян- 


времени, предшествовавшуе 1-му января, считать отрица- 
тельными и выражать ихъ числами со знакомъ —, то задачу 
нашу можно высказать вполнЪ точно, напр., такъ: проме- 
жутокъ времепи, отдВлявпИЙй день рожден1я Андрея оть 
1-го января быль равенъ —63 днямъ, а промежутокъ 
времени, отдфлявпИЙ день рожден1я Петра отъ того же 
1-го января, составлялъ -|-46 дей. Сколько дней раздз- 


\ляли дни рождошя Андрея и Петра? Въ такомъ видЪ задача, 
{ 


имфеть опредЪленпый отвЪтъ: искомый промежутокъ ра- 
венъ 63--46=109 днямъ. 

Кром величинъ, указанпыхъ въ этихъ задачахъ (раз- 
стояШе, температура, промежутокь времени), мноя дру- 
пя также имЪють «направлен1е», т.-е.’ онф могуть быть 
разсматриваемы въ двухь противоположныхь смыеслахъ. 
Таковы, напримфръ: 


доходъ въ противоположномъ смыслЪ будеть расходъ; 


выигрышьъ » » » проигрышь 
прибыль » » » убытокъ; 
имущество > » » ДОЛГЪИ т. и. 


Если доходъ, вынгрышъ, прибыль, имущество... усло- 
вимся считать величипами положительными и выражать 
ихъ числами со знакомъ -- (или безъ знака), то расходъ, 
проигрышъ, убытокъ, долгъ... надо считать соотвфтетвенно 
величинами того же рода, по отрицательными, и выражать- 


ихъ числами со знакомъ —; тогда можно товорить, что * 
расходъ есть отрицательный доходъ, проигрышь есть отри-. 
А. КИСЕЛЕВЪ. АЛГОБРА. 2 
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. цательный выигрышь, ит.д. При такомъ соглашени понятны числа. Къ этимъ числамь присоединяють еще 0 (нуль), } 
. + С у 

будутъ, напр., сл$дуюцщйя словеспыя выражен1я: купець не относя его ни къ положительнымъ, ни къотрицательнымъ. # 
получиль прибыли: въ япварз --200 руб., въ февралЪ Выраженая --0, —0 и просто 0 очитаютъ равносильными, В - 


Числа положительныя, отрицательныя п нуль мы будемъ 
пазываль алгебраическими числами (или отно- 
спительными) въ отличе ихь отъ чисель арие- 
метическихъ (или обыкновенных ?), кото- 
рыя не имфютъ передъ собой никакого знака. 


Абсолютною величиною алгебраическаго чи- 


-\ 
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+150, въ март —50 рублей (зпачитъ, въ март купець 
получилъ убытку 50 руб.); или такля: у старшаго брата иму- 
щества было на -|-50000 руб., у средпяго па --30000 руб., 
У младшатго па —56000 руб. (значить, у младшато брата, 
не было совсБмъ имущества, а былъ долгь въ 5000 руб.). 
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Должно однако замЪтить, что на ряду съ указанными 


величинами существуеть очепь много другихъ, въ кото- сла, называется ото чиело, взятое безъ знака; такъ, абео- _ 
рыхь нельзя указать «направлен1я»; напр., нельзя пони- лютная величина, числа —10 есть 10, абсолютная величина, | 

мать въ двухь противоположныхь смыслахъ такая вели- числа --5 есть 5; абсолютная величина нуля сеть 0. ._* 

‚  Чины, какь объемъ, площадь, вЪзсъ и мномя друпя, Два алгебраическихь числа считаются равными, р 

, 13. Алгебраическ1я числа. Числа, разсматри- если у нихъ одинаковы абеолютныя величины и знаки; з 
ваемыя въ ариеметикв, служатъ для выраженя такихъ въ противномъ случаЪ числа считаются неразными. А 
величинъ, которыя не имЪють «направлен1я», или кото- Должно помнить, что знаки -- и —, входящие въ 00о- | | З 
рыхъ направлеше пе разсматривается (когда, напр., инте- значене алгобраическихь чиселъ, не представлять собою ва 
ресуются знать только размзръ какого- нибудь разстоявя, знаковъ сложещя и вычитанйя, а служатъ лишь знаками & 

а не паправлеше, по которому его падо считать). Числа же, для указавая «паправленя» измвряемыхъ величинъ. Чтобы ь ‚ 
разсматриваемыя въ алгебр, служать для выражешя не могло произойти смБшешя этихь знаковъ 0. знаками «. 

| ' величинъ, имзющихъ «направлен1е», когда, помимо раз- сложешая и вычитан1я, алгебраическое число вмЪотв съ его ох к | 
м$ра величины, хотять еще указать и ея направленле. знакомъ заключають въ скобки, напр., пишутъ такъ; я 

Для отого величину, попимаемую въ какомъ-нибудь одномъ (+7) --С-3); въ такомъ изображен знаки, стоящие внутри У 
смыслё, выражають числомь съ предшествующимь ему скобокъ, суть зпаки алгебраическихь чисель, а знакъ -|, в 


стоящий между скобками, есть знакъ сложеня. = 
Положительтыя числа можно писать и безъ знака- -[; 


= 


2 
‚2 


знакомъ -!-, а ту же величицпу, понимаемую въ противонпо- 
ложномъ смысл, выражаютъ числомъ съ предшествую- 


А 


58 


к щимъ ему зпакомъ —. а въ такомъ случаЪ они не будуть отличаться отъ чисель 
Число съ предшествующилмь ему знакомъ -Р (который, ара ти Земит, >Я] 
впрочемь, можеть быть и опускасмъ), наз. поло жи - 14. Изображене чиселъ помощью отр3з- ха 
тельнымь; число съ предшествуюшимъ ему знакомъ— ковъ прямой. Для яснато понимавя алгебраиче- из 
наз. отрицательнымъ. Такь, +10, +, 0,3 скихь чисель полезно, 1оворя о такихь числахъ, всегда, р | 
цоложительныя числа, а —8, —8, —3,25 отрицательныя представлять себЪ въ умЪ какля-нибудь изъ тЬхь вели- - у й 
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« 1 


2 0 


чипъ, для измБрешя которыхь служатъ эти числа. Всего 
проще для этой пли брать отрфзки прямой лиши, если 
- условимея, помимо длины этихъ отрфзковъ, принимать 
во вниман1е еще и ихъ направлеше. 

Отр$&зкомъ прямой (черт. 2) наз. часть какой- 
нибудь прямой ливи, ограниченная съ обЪихь сторонъ, 
напр., сь одной сторопы точкою 4, сь другой точкою В. 
Въ каждомъ отрЪзкБ мы условимся различать: во-1-хъ, 
‚длину его (которая, конечно, можеть быть больше и 
меньше), во-2-хь, направлеп]е, которое для данпнаго 
отрЪзка можеть быть двоякое. Напримфръ, во взятомъ 
нами отрЪзк$ можно различать паправлеше или отъ точки 
А кь точкз В (слЪва направо), пли, наоборотъ, отъ В къ А 


Черт. 2. 


(справа пал во). Если мы разсматриваемъ взятый отрзокъ 
въ направлен отъ А къ В, то точку А мы будемъ называть 
началомъ отр$зка, а точку В его концомъ и 
будемъ обозначать такой отрЪзокъ такъ: АВ, т.-е. спачала, 
будемъ писать ту букву, которая обозначаеть начало 
отр®зка;, если же за начало отрЪзка мы беремъ точку В, 
а за конець точку 4, т.-е. если мы разсматриваемъ отр%- 
зокъ въ паправлеши оть В къ А, то мы его обозначимъ 
не АВ, а ВА. 
На чертеж направлеше, на которое хотять обратить 
1 внимаше, иногда изобра- 


—_> 
АНнНААм—_ В жаетсястрЪлкой(черт.З3), 


поставленной вблизи от- 

АН} рьзка, или па немь са- 
Черт. 3. момъ, на конц его. 

Отрфзки прямой, въ которыхъ, помимо ихь длины, мы 
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— 21 — 


обращаемъ вниман1е па направлен1е, мы будемъ называть 
направленными отр%Ёзками. 

Такими отрЪзками мы наглядно можемъ выражать алге- 
браическля числа слфдующимъ образомъ. Возьмемъ какую- 
нибудь прямую (черт. 4) и условимея, какое изъ двухь 
паправлевй этой прямой считать положительнымъ. При- 
мемъ, папр., направлен1е слЪва направо (указанное стр$л- 
кото) за положительное; тотда, противоположное направле- 
н1е—справа налЪво—мы будемъ считать отрицательнымъ. 
Дадфе примемъ какую-нибудь длину, 96 (изображенную на 


ан ——* 


С рю А з В, 
-3 -5 -2 -1 0 +1 +2 +5 +8 +5455 
Черт. 4. 


чертеж) за единицу длины. Пусть теперь дано какое- 
нибудь положительное число, напр., --5,4. Возьмемъ на 
нашей прямой произвольную точку 4 и отложимъ вправо 
отъ нея 5,4 единицы длины, равныхъ аб. Тогда получимъ 
отр%зокъ АВ, длипа котораго равна 5,4 единицамъ и на- 
правленйе положительшое. Этоть отрЪзокъ и выразить 
намъ наглядно число --5,4. 

Возьмемъ теперь какое-нибудьотрицательное число ‚напр., 
—4. Чтобы изобразить его наглядно, отложимъ отъ той же 
лочки А вл%во 4 единицы длины. Тогда получимъ отр$зокъ 

ГАС ‚ котораго длина равна 4 единицамъ, а направлен1е отри- 
пательное; значить, этотъ отрЪзокъ выражаеть число —4. 

Очевидно, что такимь путемъ мы всякое алгебраическое 
число можемъ выразить (на самомъ дзл$ или только мыс- 
ленно) направленпымь отр$зкомъ. Въ большинствВ слу- 
чаевъь нЪфтъ надобности въ дЪйствительности откладывать 
какую-нибудь единицу длины, а достаточно только в996- 
фазить, чу такое отложен е сдФлано. 
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Можно представить себЪ, что воз алгебраичесв!я числа отлощимь спачала отрфзокь, равный первому слагае- 


м 
$ 

> 

-% 


я 
5% ое ЗНА 


7” 


ы ‚ выражены направленными отрЪзками, отложенцыми на 


одной и той же прямой отъ одной и той же ея точки А, 
принятой за пачало отр%зковъ. Тогда па той части прямой, 


мому отрфзку; затЪмъ отъ конца отложеннаго отрфзка 
отложимъ на той же прямой другой отр$зокъ, равный 
второму слатаомому отрЪзку; тогда отрЗзокъ, у котораго 


которая расположена направо оть 4, изобразится рядъ начало есть начало перваго отложжепнаго отр$зка, а конець— 


к положительныхь чиселъ: --1, --2, -3..., а па части прямой, конець второго отложеннаго отрфзка, принимается за 
Е. и расположенной влЪво оть А, изобразятея отрипательныя сумму этихь двухъ отрёзновъ. р 
У $ части: —1, —2, —3... Прямую эту падо представлять себ Приложимъ это опредЪлене суммы кь слздующимъ 4-мЪ 
т. безконечною въ 06% стороны (хотя на чертеж» по частнымъ случаямъ. | 
р необходимости приходится ограничивать ее и справа, и 1°. Пусть требуется найти сумму двухь положит о 
г слЪва). Число нуль выражается на этой прямой не отр%з- ныхь отр%зковь РО и В (черт. 6). Для этого возьмемъ 
е комъ, а одною точкою А. произвольную точку А па какой-нибудь прямой и на ней 
- Такъ какъ направлене отр®зковъ, выражающихъ числа отложииь отрёзокь АВ, равный Ро; о. _ 
|. . со знакомъ -Ё, противоположно направленно отрЪзковьъ, В этого отрфзка отложимъ на той же прямой отрЪзокъ 


ВС, равный В5. Полученный посл этого отрзокъь АС 
есть сумма, отрЪзковъ АВ и ВС и, слзд., сумма равныхъ имъ 
отр%зковъ РО и ВБ. 


й выражающихъ числа со зпакомъ —, то и самые эти зпаки 
принято называть противоположными знаками. 


у Всявя два числа, какъ -+-3 и —8, 1и —1ит. п., у кото- 
1 
+ рыхь знаки противоположны, а абсолютныя величины одн- п ыыы—н——ы0 о еонетоннь> © 
“ды ` 
А наковы, мы будемъ называть противоположными 
Я 
ее числами. ! 
« ь 2 ` 
ее Если два направленныхь отр$зка АВ и СЛ (черт. 5) 
0% # . 
а имЪютТЬ одинаковую длину и одно и то же направлеве, Черт. 6. р 
р а, , . ‚ 
3. ` то они считаются равными (подразумЪвается: по величин® Очевидно, что сумма положительныхь отрфзковъ есть 
На 1" < 
. . 
бы | 2°, Пусть требуется найти сумму РО--Е5 двухъ отри- 
Хх г. Черт. 5. 
Я хи? й А ы ` Р: р жи А 
е. и по направлено). Если таке отрфзки измЪрены одной и Пе 


тою же единицею длины, то, копечно, въ результатВ полу- 
чаются равныя алгебраическ1я числа. 


и 15. Сложеше направленныхъ отр зковъ. 
Чтобы сложить два направленные отрЪзка, поступимъ 
тадъ; на какой-нибудь прямой оть произвольной ея точки 


Черт. 7 
цательныхьъ отр®зковъ (черт. 7). Построеве будетъ 
такое же, какъ и въ первомъ случаз, съ тою разницей, что 


| — 24 — 

р 
отр®зки теперь должны откладываться въ отрицательномъ 
паправлени. Очевидно, что сумма отрицательныхъ отрЪз- 
ковъ представляетъ собою также отрицательный отрЪзокъ. 
3°. Найдемъ сумму отр®зковь РО и ВЕБ (черт. 8), изъ 
хоторыхь первый (Р@) положительный, а второй (ВБ) 
отрицательный. Отложимъ отъ точки А вправо положитель- 
ный отрфзокь АВ=РО и затЪмъ отъ точки В отложямь 
влфво отрицательный отр%зокь ВС=В®. Получивиийся 


рии. — 


------ 


Черт. 8. 


отр%зокь АС есть сумма’ АВ--ВО’и сл$д., сумма РО-ВВ. 
Эта сумма у насъ оказалась положительной, благодаря 
тому, что длипа положительнато отрфзка болЪе длины 
отрицательпаго; если бы первая длина была меньще второй, 
то сумма, очевидно, оказалась бы отрицательной. 

4°. Пусть, наконець, даны отрфзки РФ и ВЮ (черт. 9), изъ 
которыхъ первый отрицательный, а второй положительный, 


.—о—_—о_о 


4 с ФН 
г : 
8`— А 
`- „“ 
о о нь чо ие = 


«-зеиииеиитаиженьха 
Черл. 9. 


Построивь АВ==РФ и ВС=А5, получимъ сумму АС. Эта 
сумма оказалась у пасъ отрицательной, благодаря тому, 
что длина отрицалельнато отр$зка больще длины положи“, 


В: 


тельнаго; если бы первая длина была; меньше второй, то 
сумма, очевидпо, оказалась бы полокительной, 


Зам тимъ, что если бы въ случа% 3° или въ случа 4° длина 
положительнаго отр$Ъзка была равна длинЪ отрицалельваго, 
то точка С совпала бы съ точкой 4, и тогда сумма обрати- 
лась бы въ 0, : 

УмЪя находить сумму двухъ паправленныхъ отрЪзковъ, 
мы легко можемъ получить сумму 3-хъ, 4-хь и болфе от- 
р$зковъ; для этого надо сначала пайти сумму первыхъ 
двухь слагаемыхьъ, затфмъ сумму этой суммы и третьяго 
слатаемаго отрЪзка, далфе сумму послЪдней суммы и 
четвертато отр3Ззка, и т. д. 

Сумма отрфзковъ обладаеть перемЪстительнымъ 
свойствомъ, т.-е. она, пе измЪняется отъ перем$ны порядка, 
слатаемыхъ. Продлагаемъ самимъ учащимся убфдиться въ 

_этомъ, перемфстивъ слагаемые отр%зки въ указанныхъ выше 
4 случаяхъ пахожденя суммы двухъ отрЗзковъ. 

Сумма направлевныхь отрЪзковъ обладаеть также п 
сочетательнымъ свойствомъ, т.-е. она пе измВнится, 
если нфеколько слагаемыхъ отрЪзковъ мы замЪфнимъ ихъ 
суммою. 


ЗамЪчан1е. Подобно указанному сложено напра- 
вленныхь отрзковъ можно складывать также и друпя 
направленныя величнлы, напр., прибыль и убытокъ, доходъ 
н раоходъ, выигрышь и проигрышъ и т. п. Существенная 
особенность такого сложеня состоитъ въ томъ, что двЪ 
противоположно паправленныя величины, 
имф$ющ!я одинаковый абсолютный раз- 
м$ръ, при сложен1и взаимно уничто- 


жаются (даютъ въ суммВ нуль); напр., 5 рублей при- 


были уничтожалотея 5-ю рублями убытку, 10 рублей вы- 
игрыша уничтожаются 10-ю рублями проигрыша, и т. п. 
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Сложеше алгебраическихь чиселъ. 


‚ 

16. Опред$летще. Суммою алгебранчеекихь чиеель 
называется такое чиело, которое выражает, сумму напра- 
вленпыхъ отр$зковъ (и вообще паправленныхъ величин), 
выраженцыхь данными чиелами. 

Напр., сумма: (--8)--(—5)--(—2) есть число, выражающее 
сумму трехъ паправленныхь отр$зковъ, изь которыхь 
одинъ изм ряется числомъ --8, другой числомъ —5 и трей 
числомъ —2 (предполагается, копечно, что вс измфрешя 
сдзланы при помощи одной и той же единицы). 

Дфйств1е, посредствомъ’ котораго находится сумма нз- 
сколькихъ чиселъ, наз. сложен1емъ. 

17. Слпоженще двухъ чиселъ. Правило 1-е. 
Чтобы сложить два алгебраическихъ числа одинаковыхь 
знаковъ, екладываютъ ихъ абеолютныя величины и передъ 
суммою ставятъ тотъ знакъ какой имфютъ елагаемыя. 

Такъ: ' СЕЗ)-ЕСЕБ)=-8; С-З)С-5)=Ь—8. 

Д»Ъйствительпо, сумма двухъ отрЪзковъ прямой: АВ=--3 
и ВС==-ЁБ (черт. 10, верхн) есть отр$зокъ 4АС=--8, и 
сумма двухъ отр$зковь АВ=р—3 и ВС==—5 (ниже чер- 
тежъ) составляетъь отр$зокъ АС==—8. 


--- ЕЕ -- 


Черт. 10. 


Подобно этому 3 рубля. прибыли вмфотВ съ 5 рублями 
прибыли составляютъ 8 руб. прибыли; 3 руб. расхода 
выЪет® съ 5 руб. расхода составляютъ 8 руб. расхода, ит. п, 


И 


Такъ какъ положительныя числа пишутся и безъ знака, 
то выЪото равенства: (-+3)--(С+5)=--8 можно написать 
болфе простое: 8-+5==8, что согласуется со сложенемъ 
ариеметическихь чиселъ. . 

Правило 2-е. Чтобы еложить два алгебраическихь 
чиела противоположныхъ знаковъ, находятьъ разноеть ихъ 
абеолютныхь величинъ и передъ нею етавять знакъ того 
изъ елагаемыхъ чиеетъ, у котораго абсолютная величина 
больше. - | 


Так:  (+бНС®=че; СН =ЬЫ8.. 

ДЪйствительно, сложивъ два, отр%зка (черт. 11, верхи), 
АВ=+5 и ВС=—3, мы получимъ сумму АС=--2, и, 
сложивъ (нижеЙ чертежъ) два отрЪзка: АВ ==—5 и ВС ==--3, 
найдемъ сумму АС=Ь—98. ` 


--- 
-- -- 


ды 


Черт. 11. 


Подобно этому 5 руб. дохода вмЪетЪ съ 8 руб. расхода 
равносильны 2 руб. дохода; 5 руб. долгу при 3 руб. иму- 
щества равносильны 8 руб. долгу, ит, п, 

Отбросивъ зпакъ -- передъь положительными числами, 
мы можемъ написанныя выше равенства, переписать короче: 

5-5-(—3)==2; (—5)--3==—2. 

СлЪдетв1е. Сумма двухъ противоположных чисел 
равна нулю. 


Такъ: (--3)-+С-3)==0; (—8)-+(+8)=0. 


Е — 98 — 
| 

НапримБръ, если я въ одной игр% выигралъ 3 руб., а въ 
другой проигралъ 3 руб., то въ результатВ я ничего не 
выигралъ и ничего не проигралъ. 

Къ указаннымъ правиламъ сложен1я надо добавить еще 
слБдующее сотлашене: Г 

прибавить © къ какому-нибудь чиелу или прибавить 
къ 0 какое-пибудь чиело значить оставить это чиело безъ 
измЪненя. 


Такьъ: (--3)-+0==-8; (—3)-+0=-8; 0--(+-5)=--5; 

0--(—2)=—8; 0--0=0. 

18. Сложен1е трехъ и болЪе чиселтъ. Сначала, 
находятъ сумму двухь первыхъ слагасмыхъ, къ ней при- 
бавляютъ третье слагаемое, затзмъ четвертое и т. д. 

Пусть, налр., требуется найти сумму: 

(+8) +С-5)-+С-—--С+з), 
которую можно выразить короче такъ: 
| 8-(<-5)-+С-—-3. 

Сложимъ два первыя слатасмыя: 8--(—5)=3; приложимъ 
третье слагаемое: 3-+С-4)=—1; добавимъ четвертое сла- 
гаемое: (—1)-3=2. 

Впрочемъ, такого порядка сложеюя нЪтъ надобности 
всегда придерживаться, какъ это будоть видно изъ свойствъ 
суммы, которыя мы сейчасъ укажемъ. 


19. Свойства суммы. 1°. ПеремЪетительное евой- 
етво; сумма пе изм няетея отъ перемфны порядка ела- 
гаемыхъ. р 
(-О+®-Н-О+С-Ь +8; 
(-9+-О-Э- +; 
(+5)-+С-Ю-+С--СЕ3)=-3 и т. д. 

Такъ, если торговецъ, продавъ 4 предмета, получиль 
прибыли на одномъ изъ цихъ 3 руб., на другомъ 65 руб., на 


Напр.: 
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третьемъ же предмет имЪлъ убытокъ 4 руб, и на четвертомъ 
также убытокъ 1 руб., то для него безразлично, въ ‘какомъ 
`порядкЪ слёдовали эти продажи: проданы ли были сначала, 
ТВ предметы, на которыхь получена прибыль, или сначала 
тв, которые дали убытокъ, или какъ-нибудь иначе; при 
всякомъ порядкЪ окажется одно и то же, именно: посл 
4-хъ продажь торговецъь получилъ прибыли 3 рубля. 

2°. Сочетательное свойетво: сумма не измЪнитея, если 
нЪеколько слагаемыхъ мы замфиимъ ихъ суммой, 

Возьмемъ, напр., такую задачу: торговець получиль 
прибыли: въ первый день --10 руб., во второй день —3 руб., 
въ трей день --12 руб.; сколько прибыли получилъ торго- 
вецъь за вс оти 3 дня? Мы можемъ узнать это различными 
способами; папр., узнаемъ сначала, сколько прибыли по- 
лучилъь торговець за первые два дня и зат$мъ добавимъ 
къ этой прибыли ту, которую онъ получиль за, трей день: 

[Ноев нс) =СНОСНа) =. ^ 

Но тоть же результатъ, очевидно, мы получимъ, если 
узнаемъ сначала, сколько прибыли имЪль торговець за 
два послФднихь дня, и нотомъ эту прибыль приложимъ 
къ той, которую онъ им ль за первый день: - 

(--10)-+[(С-) (12) == С1Ю)-НСЕ9) =. ` 

Наконепъ, мы можемъ сдЗлать и такъ: узнаемъ сначала, 
какъ велика прибыль за первый и трей день вмЗетф, 
а потомъ добавимъ 6е къ прибыли второго дня: 

(—8)-Е[(С-10)--(+12) ]==С-8)-+С-22)=-19. 

Во вехь случаяхъ мы получаемъ одно и то же число --19. 
` Вообще, если а, В, с означаютъ кавя-нибудь алгебраи- 
ческая числа, то сочетательное свойство -въ примзпеюи 
къ суммЪ трехъ слагаемыхь можно выразить такою форму- 
Лой: - 

а--о--с==а-Н(--с). 


ше Ва 


Читая это равенство справа налЪво, мы можемъ высказать 
сочетательное свойство такъ: . 
чтобы прибавить сумму къ какому-нибудь чиелу, доста- 
точно къ этому чиелу прибавить каждое елагаемое одно 
за другимъ. ° 
СлЪдетв!е. Основываясь па, сочетательномъ свойствъ, 
мы можемъ вычислить сумму алгебраическихъ чиселъ такъ: 
- сначала, найдемъ сумму воЪхъ положительныхъ слатаемыхъ, 
затЪмъ сумму вовхъ отрицательныхь слагаемыхь и эти 
дв суммы соединимъ въ одну. 
Наприм., чтобы найти сумуу: (-—4)-+СЕ--С-Э-С5), 
мы можемъ сгруппировать слагаемыя такъ: . 
а 
. ПеремЪна знаковъ у слагаемыхъ: вели у каждаго 
_ елагаемаго перемфнимъ знакъ на противоположный, то 
и у суммы перемЪнитея знакъ па противоположный. 
Такъ: (+5) -ЕСЕЗ)==-8; | (+5)-+С-8)= 2; 
(-+е®=—в св =Ы8.! 


Вычитане алгебраическихь чиселъ. 


20. Опредвлен:е. Вычитан!е веть дЪйеть1е (обрат- 
ное сложено), поередетвомъ котораго по данной суммЪ 
двухъ слагаемыхъ и одному изъ этихь‘елагаемыхъ отыеки- 
вается другое. 

Такъ, вычесть изъ --3 число —2 значить пайти такое 
алгебраическое число д, чтобы сумма (—2) | или, что все 

‚ равно, сумма 2--(—2) равиялась --8; такое число есть 
и при томъ только одно, именно --5, такъ какъ (5) С-2) = 
-+3 и никакое иное число, сложенное съ —2, пе даетъ въ 
сумм$ -3. 


9 = 


21. Вычитан!е большаго числа изъ мень- 
шаго. Въ ариометикВ вычиташе невозмозкно, если вычи- 
таемое превосходить уменьшаемое. Въ области алгебраи- 
ческихъ чисель это ограничене должно быть отброшено, 


` Пусть, напримъръ, требуется изъ 7 вычесть 10. Это значить: 


пайти такое алгобраическое число х, которое, сложенное 
съ вычитаемымъ 10, дасть въ суммЪ умепышаемое 7. Такое 
число существуетъ, и притомъ только одно, именно, отри- 
цательное число —3, танъ какъ, согласно правилу сложешя 
алгебраическихь чиселъ, 10--(—3)==--7==7 и никакое иное 
число, сложепиое съ 10, не можеть составить числа 7; 
значить: 7—10=—8. Подобно этому: 20—80=—10; 5-—71/.= 
=— 21/5; 0—8=—8; а—(а--т)=—т; ит. п. 

Такимъ образомъ, разноеть отъ вычитаня большаго 
ариометическаго числа изъ менынаго равна избытку бдаь- 
шаго числа надъ меньшимъ, взятому во знакомъы—. ° 

Прим3зръ. Пфшеходь прошелъ т веретъ отъ точки А 
до точки В (черт. 12); залмъ, повернувъ назадъ, онъ про- 
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шелъ еще п верстъ до точки С. Какь велико разетояше 
между Аи 0? 

Искомое разстояве равно ж-—и верстъ. Вычиелимъ эту 
разность для слЗдующихь 3 случаевъ. 1) т==15, ®=5; 
тогда т-—п=15—56==10. Въ этомъ случаЪ точка О лежатъ 
вправо оть А па разстоящи 10 версть отъ нея. 2) ж=1б; 
и=—15; тогда т-—п=16—15=0. Въ этомъ случаЪ точка С 
совнадаетъ съ А, и, слд., ея разстояе оть А равно нулю. 
3) т=15, п==20; тогда т—п=15-—20=—5. Въ этомъ случа 
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Такимъ образомъ: а—(—5)==а--(-+-5), 
и вообще: а—(-—)=а--(-+-5). 


разстояше точки С оть А надо’ечитать по противоположному 
направлению, т.-е. влЪво оть „4 (черт. 13). 


я к ^ | Не 

Е о й аа Значить, вмЪсто того, чтобы вычиталь число —ф можно 

| И | т о ай -: н - —- а прибавить противоположное число -1. 

| Ее: 3) Наконець, общее правило вычитан1я примзнимо и къ 

| а ы тому случа, когда вычитаемое есть 0; надо только имЪть 
въ виду, что число, противоположное нулю, есть тоже 
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число 0. Такимъ образомъ: . й 
а—0=а--0=а. 


Примъры.1) (+10)—(С—2)=(+-10)-(--2)=-19: 
2) (—10)—(2)=(С—10)-+(—2)=—18; 
8) (—10)—(С—8)=<-ю) К) =—8. 


28. Другое выраженше правилъ сложеня 
и вычитан1я. Правила сложен1я и вычитан!я, данныя 
нами раньше ($$ 17, 22), можно замЪнить другими, боле 
удобными для практическато примфненя. Эти правила, 
слъдуюцщя: | 

1) Чтобы прибавить положительное чиело, доетаточно 
прибавить его абеолютную величину. . 

Пусть, напр., требуется къ --7 прибавить --3; согласно 
1-му правилу сложешя ($ 17) сумма будетъ +10. Но то же 
самое число мы получимъ, если къ --7 приложимъ абсо- 
лютную величину числа --3, такъ какъ --7--3 =7--8=10. 

Точно такъ же, согласно второму правилу сложешя, 
сумма (—7)--(+-3) равна —4; но то же число мы получимъ, 
прибавивъ къ —7 просто 3, такъ какъ (—7)-|-3=—4. 


= 


22. Правило вычитан!я. Чтобы вычееть какое- 
нибудь чиело, достаточно къ уменьшаемому прибавить 


число, противоположное вычитаемому. 

Для вывода этого правила разомотримъ 0с0бо 3 случая; 
1) когда вычитаемое положительное число, 2) когда вычи- 
таемое отрицательное число и 3) когда оно есть 0. 

1) Пусть изъ какого-нибудь алгебраическато числа а тре- 
буется вычесть положительное число --3 (или просто 3); 
это значитъ: требуется пайти число 1, которое, сложенное 
съ +3, дастъ а. Такое число равно сумм а--(—3), потому 
что, приложивъ къ этой сумм число --3, получимъ умень- 
`шаемое а: 

а--(—3)-Н(+3)=а--[С—8) +3) ]=а--0==а. 
Такимъ образомъ:  а-—(-3)=а-Н(-—8), 
и вообще: а-—(-6)=а-Н(-—5). 

Значить, вмЪсто того, чтобы вычитать число --, можно 
прибавить противоположное число —$. | 

2) Пусть изъ того же числа а требуется вычесть отрица- 
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тельное число —5; это значитъ: пайти число х, которое, 
сложенное съ —5, дастъ уменьшаемое а. Такое число равно 
сумм а--(--5) потому что, приложивъ къ этой сумм вычи- 
таемое —5, получимъ уменышаемое а: 


а--(--5)-+(—5)=а-Н-+5)--С-5) ]==а-50=а. 


я) Чтобы вычееть положительное чиело, достаточно 
вычееть его абеолютную- величину. 

Такъ, разность (-|-7)—(+-10), согласпо общему правилу вы- 
читанля ($ 22), равиа, сумм (--7)--(—10), т.-е. числу —8; но 
то же число мы получимъ, если изъ -|-7 вычтемъ абсолютную 
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величину числа --10, такъ какъ (+7) —10=7—10=—8. 
Точно такъ же, согласпо общему правилу вычиташя, раз- 
ность (—7)—(+-3) равна сумм (—7)--С-3), т.-е. чиелу 
—10; по то же число мы получимъ, если изъ —7 вычтемъ 3, 
такъ какъ -—7—8==—10. 

3) Чтобы прибавить отрицательное чиело, достаточно 
отнять его абсолютную величипу. 


Такъ: (--7)--С-10)=—3 и +-7-—10=7-—10=—38 
(-Т--СЫ-0)=Ь—17 п -7—ю=Ь—фм. 


4) Чтобы отнять отрицательное чиело, достаточно при- 
бавить его абсолютную величину. 


Такъ: (55) —(С—8)=С-+Е5)-Сз)=-8 и 518=8, 
(5—9 =сС5-С)=—2 и —518=8. 


24. Формулы цвойныхтъ знаковтъ. Обозна- 
чимъ абсолютпую величину какого-нибудь алгебраическато 
числа черезъ а; тогда 4 правила, изложенныя въ предыду- 
щемъ пларагра®ФЪ, мы можемъ выразить такими формулами 
двойныхь знаковъ: ь 


1) -Са=-а, 3) На=фа, 
2) —(-а)=—ч, 4) —<—@=а. 


Формулы эти остаются вфрными и тогда, когда буква а 
означаетъ эалгебраическое число, а не абео- 
лютную величину, какъ мы предполагали раньше. Въ этомъ 
легко убфдиться повфркою. Положимъ, напр., что а=—&. 
Возьмемь, какую-нибудь одну изъ указанныхь формулъ, натр., 
4-ю: —(—а)==--а и подотавимъ въ нее на мФето а чивло —. 
Тогда получимь такое равенетво: 


Нее) 


Такъ какъ выражен1е—(—2)=--2, то лвая чаеть написал- 
наго равенства есть то же самое, что —{(--2), & это выражене 
равно —2; но и правая часть равенства даеть —2; значить, 


аб аа 


равенство это вЁрно. Подобнымъ образомъ можно провзрить и 
веЪ друпя формулы. , 

25. Алгебраическаян сумма. Разпоеть двухь 
чиселъь можетъ быть предетавлена въ вид% суммы. Напри- 
мЪръ, разность 7—8 мозжетъ быть панисана, такъ; 7-Н(—8), 
или такъ: (+78). 

Подобно этому, выразкеше, предетавляющее собою рядъ 
поелБдовательныхь еложеши пи вычиташй, можетъ быть 
предетавлено въ вид вуммы. Наприм$ръ, выражеще 

20—5--3—7 
можетъ быть написано такъ: 
80--(—5)-73--С-7), или (+20)--СЫ—5)-Н+З)-НС7). 

Сумма, въ которой слагаемыя могуть быть числами поло- 
жительными, отрицательными и равными нулю, называется 
злгебраическою въ отлиШе оть ариеметической, 
въ которой слагаемыя всегда чиела положительныя. 

`Такъ какъ алгебраическая сумма представляеть собою 
сумму алгебраическихь чиселъ, то опа обладаеть всеми 
свойствами, указанными нами для суммы алгебраическихъ 
чисель ($ 19). 

26. Сравнен!е алгебраическихъ чиселъ 
по величин. Опред ленте: чиело а ечитаетея 
большимъ чиела 5 тогда, когда, разноеть а—6 положитель- 
ное число; чиело о ечитаетел менышимъ чиела $ тогда, 
когда разноеть а—6 отрицательное чиело. 

Опред$лене это паходится въ соглайи съ нашимъ поня- 
шемъ о большемъ и меньшемъ въ примВневи къ ариемети- 
ческимъ числамъ. Мы говоримъ, напр., что 10 больше 7, 
пили 7 меньше 10, разумВя при этомъ, что число 10 вклю- 
чаеть въ себЪ, какъ часть, чиело 7 и что, елЪд., отъ 10 можно 
отдфлить 7, при чемъ остапется еще нЪкоторое число, 
тогда какъ отъ 7 нельзя отдЪлить 10; но это, другими сло- 
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` ами, означаетъ, что разность 10-—7 есть положительное 


число, тогда какъ разность 7—10 есть отрицательное число. 

Изьъ даннаго опредзлевя можно вывести селфдуюция 
сл детвтя: 

1) Всякое положительное число боль- 
ше всякаго отрицательнаго, потому что 
разность между первымъ и вторымъ всегда положительна; 
такъ, --3>—2, потому что разпость (--3)—(—2), равная 
сумм 3--23, есть число положительное. 

‚ 2) Веякое положительное число больше 
нуля по той же причинЪ; вапр., -2>>0, такъ какъ 
{--2)—0==9. 

3) Всякое отрицательное чиело меньше 
нуля, потому что разность между первымъ и вторымъ 
всегда отрицательна; напр., —3< 0, такъ какъ (—3)—0=-—8. 

4) Изъ двухь отрицательныхъ чиселъ 
то больше, у котораго абсолютная ве- 
личина меньше; напр., —7 больше —9, такъ какъ 
разность (-—7)-—({—9), равная (—7)--9=9-—7, есть число 
положительное. 

Для яснаго представлен1я сравнительной величины алге- 
браическихъ чиселъ всего лучше обратиться къ наглядному 
изобразжкен!ю ихъ помощью направленныхъ отр$зковъ пря- 
мой, какъ это было нами указапо раньше ($ 14). Выбравъ 
произвольную единицу длины аф (черт. 14), вообразимъ, 


ан —— 
Е а 
`` -6 5-5 $ 21 0 вн, 
Черт. 14. ` 
что на неограниченной прямой вправо отъ какой-нибудь 
ея точки А, принятой за начало, отложены отр%зки, изобра- 


жаюние положительныя числа --1, --2, |3, +4..., а влЪво 
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оть той же точки отложены отрЪзки, изображающе отрица- 
тельныя числа —1, —2, —3, —4... Тогда, двигаясь по этой 
прямой слЪва направо (какъ указываеть стр$лка на чер- 
теж), мы будемъ постоянно переходить отъ чисель мень- 
ШихЬ КЪ б бльшимъ, а двигаясь въ обратномъ направленши—- 
справа, налБво—будемъ постоянно переходить оть чиселъ 
ббльшихъ къ меньшимъ. 


Упражнен{я. 
Жь $17. 


10. (+73); С-7-С-8); ОСЬ; СРСР. 
И. ОС, ЧНонсх СНВ) 
12. 4--(—3); (—)-3; 85—10); 
О оба СР, 

8—0; #0; 0-2; 0-08; 0-40. 


Кь $ 18. 


14. (9-Н5)--С-8)--(+2); СоБеНСФС 
15. 10--(—20)--(—8,9)-8; а. 0 


Нь $ 19. 


16. Провфрить перемФетительное свойство суммы на сл#- 
дующихь примфрахь: 
(--3)-+(-)-- +5) =(-3)- СНС =С-Т-НС-5)-Н(3); 
(-П-ЫСН10)--С-8)-+С-8)=(-10)-+С-8)--С-Ю--С-3) == 
=(-3)--С-2)-НС-П--С10)=С10)-+С-2)-+С-Ю-+С-3). 


17. Провфрить сочетательное свойство суммы на слдующемь 
прим$рЗ: 
(—0) +(-5)+2+3=(С-0)-Н(С-5)--2- ]=С-Ы-Ю)--С-5) + 
+ (2-3) ==(2--3)-+С-10)--(-5)]==2-Н[С-10)-+С-5)-3]. 


18. Убфдитьея на сл$Здующихь 2-хъ примфрахь, что пере- 
мБна знаковъ на противоположные передъ каждымъ слагаемымъ 
влечеть за собою перемфну знака на противоположный и передъ 
руммой: 


1) НО-НеН®-+С--Нс-8); 9 С++, 
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Кь $21. 


Произвести вычитане: 

‚ 19.8—12; 10—25; 53%. 

20. 0,72—2,3; 0,(37)—0,(46). ` 

21. (9-5); э—@- М). 

‚ 29. Товаръ купленъ за @& руб., а проданъ за 6 руб. Сколько 
получено прибыли? Вычислить оту прибыль при а=40 и 0==35. 
Что означаеть здЪеь отрицательный отвфть? 

23. НЪкто получаеть ежегодно доходу а руб., а тратить въ 
годъь 6 руб. Сколько ежегодно остается? Вычиелить отвЪть 
при 4=1200, $=1300. Что означаеть отрицательный отвЪтЬ? 

. 24. Гребецъ въ стоячей водф подвигается внередъ на т фу- 
товъ въ минуту. Но онъ плыветь противъ теченя, которымъ 
лодка относится назадъ въ минуту на п футовъ. На сколько 
футовъ лодка подвигается противъ течен1я въ минуту? Еели 
т=2000, и=950, какой будеть отвть? Что онъ означаеть? 

25. Если миф сейчасъ 30 лЪтъ, то черезь сколько лфть мнЪ 
будеть 50? Черезъ сколько лЗть миф будеть 25 лЪть? Что озна- 
чаеть отрицательный отвВть? 


Кь $8 22 и 23. 


26. 12—(-—2); 5—(-5); (+8)—(-10); (-С\. 
27. а—(—5)}; (+т—(С<”); 2—8. 

28. 9—0; 2—0; 2т—0; а—0. 

29, 10-29-92) 

30. (--100)—(—15)—(—8)--С-—10)—(+7. 


Кь $ 95. 


31. Вычиелить сумму`а-Е5--е--Я при а=2, 6$=—8, в=—$, 
4==-—1. : 
32. Вычислить разность и—и при и=—10, и=—15. 
| 33. Представить выражене 10—2—3--7 въ видф суммы. 
34. Представить сумму 10--8 въ видЪ разности. 
35. Предоставить сумму 4--2 въ вид$ разности. 
.36. Представить выразжен1е а—6—с въ видВ суммы. 


Ра 


Умножене алгебраическихь чисель, , 


27. Задача. Въ полдень пофздь Николаевской желфзной 
дороги (соединяющей Петроградъ съ Моеквою) проелВдоваль 
черезь станцио- Бологое (расположенную приблизительно по- 
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срединВ между Петроградомъ и Москвою). Опредвлить м$ето, въ 
которомъ находился ототъь пофздъ въ моментъ времени, отетоя- 
ий оть полудня (того зке дня) на # часовъ, если извфетно, что 
пофздь двигалея со скоростью 9 версть въ каждый чаеъ (пред- 
полагается для простоты, что пофздь двигался безостановочно). 

Положимьъ, что въ этой задачВ буквы о и фозначаютъ кавя- 
нибудь ариеметическ!я чиела (пусть, напр., еко- 
роеть 9 пофзда была 40 верстъ въ часъ, а моментъ времени, въ 
который требуется опредфлить м%отонахождене поЪзда, от- 
стоялъ оть полудня на 3 часа). Тогда въ отвфть на вопроеъ 
задачи мы только можемъ сказать, что въ указанный моменть 
времени поЪздъ находился на такомъ разстояи отъ Бологова, 
какое онъ можеть пройти въ #часовъ, т.-е. на разстояв и, равномъ 
9$ веретъ. Но мы не можемъь сказать, нужно ли это разетояне 
считаль оть Бологова по направлению къ МосквЪ, или по на- 
правленио къ Петрограду, такъ какъ, во-1-хъ, въ задач не 
указано, въ какомь направлен двигался пофздъ: оть Петро- 
града ли къ МосквЪ, или оть Москвы къ Петрограду; и во-2-хъ, 
мы не знаемъ, идетъ ли р$чь о моментВ времени, который быль 
позже полудня на $ часовъ, или же о томъ момент$, который 
быль раньше полудня на #часовъ. Такимъ образомь, задача, 
наша, чтобы быть вполнЪ опред$ленной, должна раецастьея 
на слВдуюция 4 отдфльныя задачи: 

1) Вь полдень пофздъ, двигавиийея отъ Петрограда 
къ МосквЪ со скоростью 9 вереть въ часъ, проходилъ 
черезъ станцйо Бологое. Опредфлить м%$стонахождене этого 
пофзда { часовь посл полудня. 


и. --- ние 


Черт. 15. 


Тогда отвфть будеть таковъ: въ указанный моментъ времени 
пофздъ находился на разстояни % версть озъ Бблоговаэпа на- 
правлению къ Москв% (черт. 15). -говвон нынн «ден йтатой& 

2) Въ полдень по%здъ, двигавшиИян бтривМ, отелю в воз 
Петрограду со скоростыб'язереть вззчабыирбеледенаяь 
черезь станцио.; БомоРов. Юпредвлитыниетонажолонотомноко 
пофзда Неаеовезятросо еб атроплоу(иаючебовн пен „банооМ ая 
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ОтвЪть будеть: на разотоян1и 0 верстъ оть Бологова по на- 
правленно къ Петрограду (черт. 16). 


Золе 
и Зы] 
Черт. 16. 


3) Вь полдень по%здъ, двигавиийся отъ Петрограда 
къ Москв$ со скоростью © версть въ чаеъ, проходиль 
черезъ станцио Бологое. ОпредЗлить м$етонахозжкдене этого 
пофзда { часовь до полудня. 


с 


[о оиний 2 
Черт. 17. 


Отвфть: на разстояни 9} верстъ отъ Бологова по направлению 
кь Петрограду (черт. 17). 

4) Вь полдень по%здъ, двигавшйся отъ Москвы къ 
Петрограду со скоростью © верстъ въ часъ, проходиль 
черезь станцпо Бологое. ОпредЪлить мЪ$етонахожден1е этого 
поззда # часовъ до полудня. 

Отвфть: на разстоян1и оЁ верстъ оть Бологова по направлен1ю 
кь Москв$ (черт. 18). | 


И 
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Черт. 18. 


Введен1е въ алгебру отрицательныхь чисель и правиль 
ДЪйстьй надъ ними позволяеть эти 4 отдфльныя задачи выразить 
одною общею задачею и дать для нея одно общее‘ р$шене. Для 
этого предварительно условимся, во-1-хъ, какое изъ двухь 
возможныхь направлений скорости пофзда (оть Петрограда 
къ МосквЪ, или наобороть) считать ва положительное и какое 
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за отрицательное; и, ‚во-2-хъ, какой промежутокь времени, 
слфдующ за полуднемъь или предшествующий ему, считать 
положительнымь и какой отрицательнымъ. Условимся, напр., 
скорость пофзда при движен1и его оть Петрограда къ МоеквЪ 
считать положительной, а скорость при обратномь движенш— 
отъ Москвы къ Петрограду—ечиталь отрицательной; такимь 
образомъ мы будемъ, напр., говорить: пофздъ двигался ео екс- 
ростыю --40 верстъ въ часъ, или пофздъ двигалея со скоростью 
—85 веретъ въ часъ, разумВя при этомъ, что въ первомъ спуча$ 
пофздъ шель отъ Петрограда кь МосквЪ со скоростью 40 версть 
въ часъ, а во второмь случаВ онъ шель оть Москвы къ Петро- 
граду со скоростью 35 вереть въ часъ. Дал$е условимея ечи 
тать положительными всф тЪ промежутки времени, которые 
слфдуеть за полуднемъ, и отрицательными тё, которые пред- 
ществуютъ полудню; напр., мы будемъ говорить, что моменть 
времени, въ который требуется опредфлить м$етонахожден!е 
по%зда, отетоитъ оть полудня на --4 часа, или моментъ этоть 
отетоитъ оть полудня на —8 часа, разумВя при этомъ, что въ 
первомъ случа моментъ времени надо считать поздн%е 
полудня на 4 часа, а во второмъ случа его надо брать раньше 
полудня на 3 часа. 

Допустимъ теперь, что въ задачЪ нашей буквы фи 9 будуть 
означать не числа ариеметическя, какъ мы прежде предпола- 
голи, а числа алгебраическ 1 я; напр. # можеть означать 
въ задач} и --4, и —3; 9 можеть означать и --40, и —85, и друпя 
алгебраичесвя числа. Тогда мы можемъ еказать, что задача, 
наша включаеть въ себф всф 4 частные случая, указанные 
выше, и точнымь отвфтомь на нее будеть елВдующй облий 
отвЪть: - 

въ указанный моменть времени пофздъ находился на раз- 
стояши отъ Бологова, равномъ 0$ верстъ, 

если только подъ произведен1емъ 9 алгебраическихь чисель 
9 и Г условимся разум$ть произведеше ихъ абсолютныхь вели-. 
чинЪ, взятое со знакомь плюсъ въ томь случаЪ, когда оба со- 
множителя числа положительныя или оба числа отрицательныя, 
и с0 знакомъ мипусъ въ томь случаЪ, когда одинъ сомножитель 
чиело положительное, & другой—отрицательное. При этомъ 
услови нашь общий отвфть (указанный выше) будеть годенъ 
для вофхь часотныхь случаевъ. ДЪйствительно: 

1) Пусть буквы 9 и Гозначають положительныя числа, напр., 

=--40 и &=--3. Эти задаюя означаютъ, что пофздь шелъ по 


‚ направлению отъ Петрограда къ Москв$ со скоростью 40, версть 
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въ часъ, и что требуется опредЗлить м$етонахожден!е пофзда 
въ моментъ времени, бывиий 3 часа посл полудня. Въ этомъ 
случа$ искомое м%ето лежитъ, какъ мы видфли, на 120 веретъ 
отъ Бологова по направлению къ Москвз (ем. черт. 15). Значить, 
искомое разстояше равно --120 вер. Но, согласно нашему 
условшо, и произведене 9{ въ этомъ случа даетъ: (--40)(--3)= 
-|-120. Сл$д., можно сказать, что искомое разстоян1е равно 
произведенио 9 веретъ. 


2) Пуеть 9 отрицательное число, напр., —40, а $ положитель- 
ное число, напр. --3. Эти задантя надо понималь въ томъ смыель, 
что пофздъ шель оть Москвы къ Пехрограду, и надо опредЗлить 
его м$ето въ моментъ, бывиии 3 часа посл полудня. Мы видфли, 
что тогда оно лежитъь на 120 верстъ отъь Бологова, по направле- 
нпо кь Петрограду (см. черт. 16), т.-е. искомое разетояше равно 
—120 вер. Но и произведене 9 въ этомъ случаВ даетъ: 
(--40)(+-3)=—120; значить, опять также можно сказать, что 
искомое разстоян1е равно 9$ вер. 

3) Пусть 9 положительное чиело, напр. --40, а Е отрицатель- 
ное число, напр. —8. Эти задан1я означають, что пофздь шель 
оть Петрограда къ Москвз, и требуется опредЪлить его мФето 
въ моментъ, бывиии 3 часа до полудня. Это м$ето находится 
на 120 версть оть Бологова по направлению къ Петрограду 
(см. черт. 17); значить, искомое разотоян!е равно —120 вер. Нои 
произведене оф въ отомъ случа даетъ: (--40)(—8)=—120; сл до- 
вательно, можно сказаль, что искомое разстоян1е равно оф версть. 

4) Пусть, наконецъ, и 9, и фозначаютъ отрицательныя числа, 
напр., =—40, }=—3. Эти заданя означаютъ, что позздъ шелъ 
по направлению оть Москвы кь Петрограду, и что моменть 
времени, въ который требуется опред$лить м$5етонахождене 
пофзда, былъ за 3 часа до полудня. Въ этомъ случаВ, какь мы 
види, искомое м$ето лежить на разстоян!и 120 верстъ оть 
Бологова, по направлен!ю къ МосквЪ (см. черт. 18), т.-е. искомое 
разстоян1е равно --120 вер. Но и произведене 9# въ этомъ влу- 
чаЪ даеть: (—40)(—3)=--120; значить, и теперь можно сказать, 
что искомое разетоян1е равно 9 верстъ. 


28. Опред$лен1е. Произведенемъ двухъ алгебраи- 
ческихъ чиееть паз. произведене ихъ абеолютныхь вели- 
чинъ, взятое со знакомъ -- въ томъ елучаЪ, когда пере- 
множаемыя числа имютъ одинаковые знаки, и ео знакомъ— 
въ томъ елучаЪ, когда они противоположныхь знаковъ. 


` 
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Часть этого опредБлен1я, касающаяся знаковъ, носить 
назван1е правила знаковъ ;его обыкновенно выражають такъ: 
при умножеши илюсь на плюсъ и минусь на минусь дають 
плюсъ, а илюсь на минусъ и минусь на плюсь дають минусъ; 
или короче: при умножени двухъ чиеель одинаковые 
знаки даютъ --, разные зпаки даютъ —. 


Примфры. (-10)(--2)=--20; вообще: (-На)(--5)=-На5; 
(—10)(-2)=—20; ([—а)(- =; 
(--10)—-2)=—80; (Ра) )=—95; 
(—10)<—2)=4-90, ([—ах—Б=-. 


‚ ОпредВлене произведен1я можно примфнать и въ томъ 
случа, когда какой-нибудь сомножитель равенъ нулю; 
надо только помпить, что абсолютная величина числа 0 есть 
0 и что выражешая --0, —0 и проето 0 равносильны. Такимъ 
образомъ, (-2).0=-Н(@ .0)=0; (—2).0=—(2 .0) = 
—0=0; 0. (--2)=-- (0. 2)=--0=0 и пр. 

29. ЗамЪчан1я. Изъ опредфлешя произведеня 
можно вывести слздующя 8 слЪдетвя: 

1) Умножен1е на положительное число 
иметь тотъ смыслъ, какой придается 
этому дзйств1ю въ ариеметикф, если 
только, какъ это мы дЪлали и прежде, всякое положительное 
число мы будемъ разсматривать, какъ обыкновенное ариеме- 
тическое. Напр., умножить -——5 на --3 означаеть повторить 
число —5 слагаемымъ 3 раза (получимъ —15); умножить 
—12 на-3/. значить найти 3/. отъ-—192 (получимъ—9). 


2) Умноженте на отрицательное число 
означаетъ умножен{1е на его абсолют- 
ную величину съ перем$ ною знака це- 
редъ результатомъ на противополож- 
ный, 
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Напр., умножить --3 на —2 все равно, что умножить 
-+-3 на 2 (получимъ --6) и результатъ взать съ противопо- 
ложнымъ знакомъ (получимъ —6). 


30. Обобщеше ‹хормулъ умножен!я. Формулы: 
(СЕ, (-9 СН =, (+9) =—4, (—а(—9)= 
=-а, которыми выражается опред лен1е произведешя алгебра- 
ическихъ чиселъ, остаются вЪрными и тогда, когда подъ буквами 
аи будемь подразум$вать числа алгебраичеекмя. Въ этомъ 
легко убЪдиться повфркою. Возьмемъь, напр., равенство: 
(-—а)—()=--% и посмотримъ, во что оно обратитея, если въ 
него на мфето а подставимъ число —5 и на м$ето 6 число —2: 

[-<-5-+-Е ЕС. = 

Такъ какъ ‘выражешя: —(--5) и —(—2) равносильны со- 
отв тетвенно такимъ: --5 и --2, то лёвая чаеть равенства пред- 
ставляеть собою произведене (--5)(--2), что, согласно правилу 
умножен1я, равно -|-10. Въ правои части равенства произведе- 
н1е (—5) (—2) равно --10, а выражене --(--10) равносильно 
-10. Такимъ образомъ, обЪ части равенства домоть одно и то же 
число -|-10, и, значить, оно вфрно. Нодобнымъ образомъ можемъ 
провФрить и вс$ друпя равенства. 

31. Произведен1е 3-хъ и боле сомножи- 
телей. Произведенемъ 3-хъ и боле данныхъ алгебраиче- 
скихъ чиселъ, взятыхь въ опред$ленномъ порядкЪ, назы- 
вается (какь и въ ариеметикВ) число, которое получится,, 
если сначала умножимъ первое данное число на второе, 
потомь полученное произведене умножимъ на третьв 
данное число и т. д. Напр., произведен!е 6 чисель: 

(+2)С--С+8)-10)5-—9С-0) 
получится, если мы произведемь умножен]я въ такомъ 
порядкз: | 
(--3)-1)=---8; (-8)(--3)==-=6; (—6)С-10)=-60; 
(--60)(--4)==-—240; (—240)(—1)==--240. 

32. Знакъ произведен!я. Если перемножаютсл 
только одни положительныя числа, то знакъь оконча- 
тельнаго произведеня должен быть --. Но когда всЪ 


} 
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или н%которые сомножители числа отрицательныя (при 
чемъ пи одинъ изъ остальныхъ сомножителей не есть 0), 
то произведете окажетел со знакомъ -- въ томъ елучаЪ, 
когда чиело отрицательныхь вомножителей четное, и со 
знакомъь — въ томъ елучаЪ, когда это чиело нечетное. 
Такъ, произведеня: 


(--2)С-1) (3-10) =-60 
и (+2)-ИСЕЗ)С-10)С—4)С-=-240 
оказались со знакомь -- велЪдетв!е того, что въ нихь 
число отрицательныхъ сомножителей четное (въ первомъ 8, 
во второмъ 4); тогда какъ произведея: 


(--2)—1)=—2, (+2)С-ЮС3)=—86, 
(--2)С—1)С-3)С—10)С-—4) =—240 
оказались со знакомъ — велёдетве того, что въ каждомъ 
изъ нихъ отрицательные сомножители входять въ нечетномъ 
числз. 


338. Свойства произведенЗя. Эти свойства тВ же, 
кавя принадлежать и произведено ариеметическихъ чи- 
селъ ($ 8), а именно: 

’ 1) Перемфетительное свойство: произведеше 
не измфняетея отъ перемфны порядка есмножителей. 

Для двухъ сомножителей это слЗдуетъ непосредственно 
изъ правила умножея алгебраическихь чисель и пере- 
мЪотительнаго свойства произведен1я ариеметическихь чи- 
селъ. Такъ, принявъ во внимаше, что если а и Ъ означаютъ 
кавя-нибудь ариеметическая числа, то аф=Фа, мы будемъ 
имЪть согласно правилу умножен1я алгебраическихъ чиселъ: 


(ао Н-оь и (Ча-Нанач 
(—а) 6) =—0 и (+(С-а=—а=—9, 
о 
(—а)—б=-аь (-—5)С—фа)=-а=--%. 
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Точно такъ же: (--а).0=0 и 0. (+а)==0. 

Возьмемъ теперь произведене, состоящее боле, чёмъ изъ 
9-хъ сомножителей, напр., такое: 

(а)с-—5С-—®Са). 

Абсолютная величина этого произведеня равна афса; 
знакъ же окажется -- или —, смотря по тому, въ четномъ 
числ, или въ нечетномъ, входятъ въ произведеше отрица- 

- тельные сомножители. Если мы переставимъ сомножителей 
какъ-нибудь, напр. такъ: 
(—©(+ЯС-оС9), 
то получимъ новое произведен1е, укотораго абсолютная вели- 
чина равна са и зпакъ будетъ -- или —, смотря по тому, 
‚въ четномъ числв, или въ нечетномъ, входятъ въ это новое 
произведене отрицательные сомножители. Такъ какъ сФфа= 
==афсЯ (по перемотительному свойству произведешя арие- 
метическихъ чисель), и число отрицательныхъь сомножителей 
оть перемфщеюя ихъ, очевидно, пе могло измФниться, то 
у обоихъ произведев]Й абсолютная величина будетъ одна 
и та же и знаки одинаковы; слЪдовалельно: 
(-+а)с-6с-@са=сС- Са) С-С-а). 

Равенство это остается въ сил и тогда, когда въ числЪ 
сомножителей есть равные пулю, такъ какъь въ этомъ 
случа во произведев1я окажутся нулями. 

2) Сочетательное свойство: произведеше не 
измЪнитея, если н%еколько сомножителей мы замбиимъ 


° ахь произведешемъ, 


Нанр., вычисляя произведен!е (—5)(--3)(-—2), мы можемъ 
сомножителей (--3) и (—2) замЪпить ихъ произведешемъ 
—6. ДЪйствительно, сомножителей эфихь мы можемъ, со- 
‚рласно перемЪстительному свойству, переставить къ началу 
ряда: (--3)(—2)(—5); тогда, вычисляя произведене, при- 
дется прежде всего умножить (--3) на (—2) и потомъ полу- 
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ченное число (—6) умножить на (—5). Но вм сто того, чтобы 


умножить (—6) па (—5), мы можемъ умножить (—5) на 
(-—6). Значитъ: 


(—5)(+3)<—2)=(С-3)С-2)—5)=(<С-6)С-5)= 
={<—-5)—6)=(—5)(--3)—2). 
Въ примнеши къ пропзведенцо трехъ алгебраическихъ 


чисель абе мы можемъ сочетательное свойство выразить 
такою формулой: 


@се==а(5с) 
Читая это равенство справа налФво, мы мозжемъ то же 
свойство высказать другими словами такъ: чтобы умножить 
какое-нибудь чиело на произведене, доетаточно умножить 


это чиело па перваго сомножителя, полученное произведеше 
умпожить па второго еомножителя ит. д. 

Основываясь па сочетательномъ свойств%, мы можемъ, 
вычисляя произведен1е нЪеколькихь сомножителей, раз- 
бить ихъ на кавя угодпо группы, произвести .умножен!е 


въ каждой групи отдЪльно и полученныя числа пере- 
множить. Напр.: 


(—2)(+8)(—5)<—9)=[(+-8)—9) [©С-2)<—5)==(С-—72){-10) = 
=—720. 


3) Распред$лительное свойство: чтобы умно- 
жить алгебраическую сумму на какое-нибудь число, доета- 
точно умножить ца это чиело каждое слагаемое отдзльно и 
полученныя произведен еложить. 


- Ограничимея повзркою этого свойства на примфрахъ. 
ПримЪръ 1. [(—2)--9--(—3)]. (+7). 


Если вычислимъ сначала сумму, а потомъ сдвлаемъ умно- 
жене, то найдемъ: | 


СС =-8. 


И. 


Умножимъ теперь каждое слагаемое отдЪльно на --7 и 
сложимъ резудьтаты: 

(—8=—1м; (РС =+68; СЭС =; 

—14--63—21=--63—385==-[28. 

Мы получили то же самое число--28. 

ПримЪръ 2. [8--(—2)-+С-3)(—10). 

Вычисливъ сумму и умноживъ ее на -——10, находимъ: 
(--3) (—10)=—80.`Произведя умножеле`каждаго сдатае- 
‚маго отдЪльно, получимъ то же самое число —80: 

8(—10)=—80; (—2)(—10)=--20; (—3)С—10)=-80; 
—80--20--30==—580. 


Упражнен!я. | 
Кь 6 99. 


41. Вычиелить а27----е при а=3, 9=—4, с=—56 и 2—4. 
42. Вычислить то же выражеве при 4=—4, 0=3, с=—5, 
=—9. 
: 43.4.0; 53.0; 0.3; 0.0. , 
| Кь $81.  ` | 
. 44. (—8)(--2)С—4)(С-7). 45. (0,2)(—ИС-ИС-9. 
46. РЗ. 
| Кь $ 33. 
ОН 5Е 
47. (—5)(+2)—1==<)С-ЮС-5)=(+-2)-—5)5—1). 
а ОНО СНОС Я -8Х +55) 
49. [10-+С-8)-5С-2) К =С---С-3А-С-2-7). 


й 


ДВлен!е алгебраическихь чиоселт, 


84. ОпредЪлен1е. ДЪлеше есть дЪйете (обрат- 
ное умножению), поередетвомъ котораго по данному иро- 


ре: ВНЕХ 


изведению двухъ сомножителей и одному изъ этихъ вомно- 
жителей отыекиваетеял другой. Такъ, раздЪлить --10 на —2 
значить найти такое число х, чтобы произведеше (—2)х, или 
— что все равно — произведене х(—2), равпялось +-10;такое 
число есть, и притомъ только одно, именно —5, такъ какъ 
произведеше (—5)(—2) равно --10, а произведене какото- 
нибудь иного числа па —2 пе можеть составить -|-10. 


35. Случаи, когда какое-нибуць данное 
число равно нулю. Такихь случаевь можеть быть 
три, а именно: о 

1) Если дЪлимое разно 0, а дЪлитель не равенъ 0, то 
частное должно быть 0. 

Въ самомъ дЪлЪ, раздФлить 0 на какое-нибудь число 
а значить найти такое число, которое, умноженное на а, 
даетъ въ произведеши 0. Такое число есть, и только одно 
(если а не равно 0), именно 0; значитъ, 0 : а=0; 

2) Еели дЪлимое равно 0 и д$литель равенъ 0, то чаетное 
можеть равняться зюбому числу, 

потому что всякое число, умноженное на, 0, даетъ въ про- 
изведени 0; слЪд., частное 0 : 0 равно всякому числу. 

3) Если дЪлимое не равно 0, а дБлитель равешь 0, то 
частное не существуетъ, 

потому что, какое бы число мы не предположили въ част- 
номъ, оно, умноженное на 0, даетъь въ произведеши 0, 
а не какое-нибудь другое число; значить, частное а:0 
невозможно, если а пе равно 0. 

Такимъ образомъ, сели дБлитель разенъ 0, то длеше или 
невозможно (если дзлимое не равно 0), или есть дЪйстве 
неопредЪленпое (если дфлимое равно 0); поэтому случай 
этоть мы вообще будемъ исключать. 

36. Правило дБленйя. Чтобы раздфлить одно 
алгебраичеекое чело на другое, доетаточно раздфлить ихъ 
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абеолютныя величины и результат взять ео знакомъ -, 
когда дЪлимое и дфлитель имфютъ одинаковые знаки, 
и ео знакомъ —, когда у дЪлимаго и дЪлителя знаки разные. 


Г Тань: (--10) : (+2)=--5 потому что (+-8)(--5)=-10; 


- (10): 2) =+45, «  « СВ 
гы (—-10) : (+) =-5, &  « (+9)-5)=40; 
(+10) : (—2)=-5, « ‹ С =-Ю. 


Такимъ образомъ, правило знаковъ при дЪлен1и остается 
то же самое, что и при умножети. 
т 37. Нъкоторыя свойства дБлея. 1) Что- 
бы раздЪлить какое - нибудь число на произведеше, 
достаточно раздфлить это число на перваго сомножителя, 
полученное частное раздЪлить па зторого сомножителя, 
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А. ото частное на третьяго сомпожителя и т. д. 
5. Тань: (—40) : [(+5)(—2)]=[6—40) : (--5)] ; —2)= 
=(—8) : (—2)==-4. 

Вообще: @ : (66)=(а : 5) :с 


Чтобы убЪдиться въ вЪрности этого равенства, умножимъ 
предполагаемое частное на дЪлителя 6; если посл умно- 

й жен1я получимъ дЪлимое а, то это будетъ значить, что пред- 
полатаемое частное вЪрно. Вм$сто того, чтобы умножить _ 
на, 6е, мы можемъ умпожить па 6. Чтобы умножить какое- 

‚ нибудь чиело на 05, можно умножить это число на си зат мъ ь 
результать умножить на 6. Умноживъ предполагаемое ча- 
отное (4:5) :с на с, получимъ (по опредфленйю дЪленя) / 
число а: 65; умноживъ это число на 6, получимъ дЪлимое а. 
ОлЪд., предполагаемое частное врно. з 
2) Чтобы раздЪлить произведен!е па какое-нибудь чиело, | 
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г достаточно раздЪлить па это чиело одного изъ вомно- 
ы жителей. 
ыа Такь:  [(—20)(-Р15)]: (—5)=[С—20) ; (—5) К-+-15)= 


=(--4)(-15)=--60; 


" нь” Г ое. 
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Бака 
или [--20){--15)] : (—5)=/—20) (+15) : (—5)]= 
=(-—20)(—3)=--60. ’ 
Вообще: (25) : в =(а : в, } 
или (6) : с=а(6 : 6). Е р 


Чтобы убЪдиться въ вЗрности этихъ равенствъ, умножимъ 
каждое изъ этихъ предполагаемыхъ частныхъ на дзлителя с; 
если посл% умноженя получимъ дЪлимое аб, то заключимъ, 
что равенства, в®риы. Оба предполагаемыя частныя предотаг 


вляють собой произведешя. Чтобы умножить произведен1е, ` 


достаточно умножить одного изъ сомножителей. Умпоживъ 
на с въ первомъ предполагаемомъ частномъ сомножителя 
(& : в), а во второмъ предполагаемомъ частномъ сомножителя 
(6 : с), мы получимъ въ окончательномъ результат дзлимое 
9; значитъ, оба, равенства, вЪрны. р 


Упражненя. 


Кь 5 35. | 
50.0:8:0:5;0:0,3; 0:4; 
1:0; 5:0; &;:0; 0:0. ь 
Кь $ 36. 


51. (+20) : (+4); (4-20) : (—4; м (+4); и <. 
52. (--24) : (—2); (—52):2; (—1®) : (—7. 

Кь $ 31. . 
Убфдитьея повфркою, что: , 
33. (—100) : [(+5)5—4)С-5) |= ТА (+-5)]:(—4)}: 2 


54. [( — 100) -- 20)] : (—5) 100) : (—5) (20) = 
=(—100)[(--20) : (—5)]. | 


РаздЪфлен!е алгебраичеекихъ выра- 
жевнйй. 


38. Предварительныя зам чанйя. 1) Вь 
дальнЪйшемъ изложеши мы будемъ предполагать (если не 
сдЗлано особыхъ отоворокъ), что буквы, входянйя въ алге- 
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браичесяя выражевя, означают числа алгебраи- 
ческтя, какъ положительныя, такъ и отрицательпыя; 
буквы могутъ также означать и число 0, кромВ случая, 
котда онЪ входять въ выражен!е въ качеств дзлителя: 
д лен!е на 0 мы вообще искючаемтъ ($35). 


2) Если случится, что въ какомъ-либо произведения есть 
несколько сомпожителей, выраженныхь цыфрами, или н- 
которые буквенные сомножители повторяются, то тавя 
произведеня можно упростить, пользуясь сочетательнымъ 
свойствомъ произведеня ($ 33, 2°). Возьмемъ, напр., произ- 
веден1е: аЗафа(—2)с6. Сгруппируемъ его сомножителей 
такъ: къ первой групи отнесемъ возхъ сомножителей, 
выраженныхъ цыфрами, ко второй групи -—веЪхь сомножи- 
телей, обозначепныхъь буквою а, къ третьей—вобхъ сомно- 
зкителей, обозпаченпыхь буквою $, ит, д. Тогда мы полу- 
чимь выражене: [3 . (—2) (ааа)(66)с, которое можно на- 
писать проще такъ: —6а35 с. 

Въ дальнёйшемь мы всегда будемъ предполагать, что 
произведенйя приведены къ такому упрощенному виду. 

39. РаздБлен!е алгебраическихъ выра- 
жен1й, Алгебраическое выражен1е наз. рац1ональ- 
ным относительно какой-нибудь буквы, входящей въ это 
выражеще, если буква эта не стоить подъ знакомъ извле- 
чен1я корня; въ противномъ случаз выражен!е наз. ира- 
ц1ональнымъ. 

Напр., выражене 3а5--2У д есть ратлональное относи- 
тельно а и Ъ и иррацюнальное относительно +. 

Въ началЪ курса алгебры мы будемъ говорить только 
о такихь алгебраическихь выражен1яхъ, которыя рац1о- 
нальны относительно вс% хъ зходящихь въ нихь буквъ 
(тая выражешя наз. просто рац1ональными, 0езъ 
добавленя: «относительно везхъ буквъ»). 


` 
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Алгебраическое выражен! наз. ц лы мъ относительно 
какой-нибудь буквы, если эта буква не входить въ него. 
д$лителемъ или частью дЪлителя; въ противномъ случав 
выражене паз. дробнымъ. 


: 2х 
Напр., выражеще Е есть цзлое относительно х, но 


дробное относительно 4. 


Въ началЪ курса алгебры мы будемъ говорить бблышею 
частью только о такихь алгебраическихь выражещяхъ, 
которыя можно назвать цфлыми относительно во%хъ 
буквъ, входящихъ въ нихъ (ихъ просто называютъ ц% лы- 
ми, безъ добавленя: «относительно всЪхъ буквъ»). 

Алгебраическое выражеше, представляющее собою произ- 
ведене н%Ъсколькихь сомножителей, наз. одночле- 
номъ. 

Напр., выражешя: ба35?е,--0,52у3, 2т? и т. п. суть одно- 
члены. 

Одночленомъ принято называть также и всякое отдВльно 
взятое число, выраженною буквою или цыфрами, напр.: 
а, х, —3. 

Число воВхъ буквенныхь сомножителей, составляющихъ 
одночленъ, наз. его измврешемъ; такъ, одночленъ 3а7с, 
который представляеть собою произведен1е Заафе, есть 
одночленъ четвертаго измфрен1я, одночленъ 102—третьяго 
измвреня. 

340. Коэффищенть. Выраженный цыфрами сомно- 
житель, стояпй вперсди одночлена, наз. коэффищентомъ 
его. Такъ, въ одночленв —6а70%е число —6 есть коэффи- 
щенть этого одпочлена. . 


ЦЪлый положительный коэффищенть означаетъ, сколько 
разъ повторяется слагаемымъ то буквенное выражеше, пе- 
редъ которымъ онъ стоитъ. Напр., 3а6 =(аб) :3==а6-Наф-Наф. 
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Дробный положительный коэффищентъ означаетъ, какая 


дробь" берется отъ буквеннато выражешя, иъ которому 


онъ относится. Такъ, въ выражеши 5? коэффищенть 
означаеть, что оть 2? берется 8, потому что 8%? 
а'умножить на # значить взять г оть множимаго. 


Отрицательный коэффищенть означаеть, что буквенное 
выражен1е, передъ которымъ опъ стоитъ, умпожается на 
абсолютную величину этого коэффищента и результать 
берется съ противоположнымъ знакомъ. 


‚ Замъчания. 1) При одпочлен% , не имъющемъ коэффи- 
Дента, можно подразумЪвать кооффищентъь --1 или —1, 
смотря по знаку, который стоитъ (или подразум$вается) 
передь одпочленомъ; такъ, --аф (или @5) все равно, что 
--105, и —а6 все равно, что (—1) 4$. 


- 2). Не должно думаль, что одночленъ, передъ которымъ 
сетоитъ знакъ—, представляетьъ собото всегда отрицательное 
число, а одпочленъ со знакомъ -- есть всегда, число поло- 
жительное. НапримЪръ, при а=—3 и $=--4 одночленъ 
--2а6 даеть отрицательное число: (--2)(—3)(+4)=-94, 
тогда какъ при тзхъ же значеняхъ буквъ одночленъ — аб 
даеть число положительное: (—2)(—-3)(--4)=--24. 

г" 1. Многочлентъ. Алгебраинеское выражене, соста- 
вленное изъ н$околькихь другихь алгебраическихъ выра- 
жен, соединенныхь между собою знаками - или —, 
наз. многочленомъ. Таково, напр., ‘выражен1е: ‚ 


‘ т 


` а 
ар-—а?-- 36 —е---—— 

Отдъльныя выраженя, оть соединевя которыхь зпа- 
ками -- или — составился многочленъ, наз. членами 


ег о. ‚ Члены многочлена разематриваются вмзетВ съ тБми 
знаками, которые стоять передъ ними; папр., говорять: 
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члецъ —4?, членъ --352, и т. п. Передъ первымъ членомъ, 
если передъ нимъ пе поставлено никакого знака (какъ въ 
приведенномъ примЪр%), можно подразумЗвать знакъ --. 

Многочленъ, состояний изъ двухь членовъ, наз. дву- 
членомъ (или биномомъ), изъ трехъ членовъ—т рех- 
членомьъ (или триномомъ) ит. д. 

Многочленъ наз. рац1ональнымъ, если вов его 
члены ращопальные. и цЪълымьъ, если вс его члены 
пзлые. 

Цфлый многочленъ наз. однороднымъ, если веБ 
его члены суть одночлены, имЪюпЦе одинаковое измфрене. 
Напримфръ, выражене 2а62--а—бафс есть однородный 
многочлень третьяго измБрешя. 

42. Главнфйпия свойства многочлена. 
Всяк!й многочленъ можно разематри- 
вать, какъ сумму его членовъ. Напр., 
многочленъ: 

а2—0ф--В—За--Ь 
можно представить въ видЪ такой суммы: 
(292) -+С—аб) Со) -+С-а)-НСН) 
такь какъ выражение (--2а?) равносильно выражен1ю 23а”, 
выразкен!е --(—00) равносильно выраженю —0а ит. д. 
Велфдетве этого вс свойства суммы. алгебраическихь 
чиселъ ($ 19) принадлежатъ также и многочлену. Эти свой- 
ства слздуюцщия: з 

1) ПеремБетительное свойство: чиеленная 
величина многочлена не завиеитъ отъ порядка его членовъ, 

Положимъ, напр., мы паходимъ численную величину 
многочлена: 242—095 -Н5?—1а--5 при а=4 и Ь=—3. Для 
этого предварительшо вычислимъ каждый членъ `отдльно: 


; 


= 2а2=9(4 .4)=89; —0=—4 . (—3)= +12; 


Но -ЕС-8)ф8)=-9; Че .4=—9. - 


о 


= 66 — 


Теперь сложимъ вс полученпыя числа или въ томъ 
порядкВ, въ какомъ написаны члены многочлена: 

за-+(--12) +(--9)-+(С—-2)-НС—3)=32--12--9—2—8==48, 
или въ какомъ-нибудь иномъ порядкф; всегда получимъ 
одно и то же число 48. 

2) Сочетательное евойство: численная величина много- 
члена не измБнитея, если нЪеколько его членовъ мы за- 
м5нимъ ихъ алгебраическою суммою. Такъ, если въ данномъ 
выше многочлен мы замфнимъ члены: —05, 5 и —3 
ихъ алгебраическою суммою, т.-е. возьмемъ этотъ много- 
членъ въ такомъ видЪ: 

2а2--(—ав--5?—ЧЗа)-Ь, 
то при а=4 и 5 =—3 получимъ: 
32-На8--9—2)—8=88--19—8 =48, 
т.-е. получимъ то же самое число 48, какое получили прежде. 

3) ПеремБна знаковъ передъ членами 
многочлена: еели передъ каждымъ членомъ много- 
члена перемфнимъ знакъ на противоположный, то полу- 
чимь повый многочленъ, чиеленная величина котораго 
противоположна численной величинЪ перваго многочлена. 

Напр., числепная величина мпогочлена 2а*—аб--5?—а-Н® 


при а=4 и $5=—38 равна, какъ мы видЪли, 48; перем нивъ 
} 


передъ вс$ми членами знаки па противоположные, мы 
получимъ новый многочленъ: 

— Раза, 
численная ведичина которато при т№хь же значетяхь 
бунвъ составляетъ не 48, а —48: 


—32--(—12)—9--2-—(—8)=—89-—19-9--2-+8=—48. 


Приведен!е подобныхъ членов. 


43. Подобные члены. Члены многочлена, отличаю- 
нцеся только кооффищентами, или же пе отличающиеся 
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ничёмъ, наз. подобными. Напримфръ, въ такомъ мното- 
членз: 
44263—За5--0,54263-|-За?в--8аф 

первый членъ подобенъ третьему, потому что отличается оть 
него только коэффищентомъ (у перваго члена коэффищенть 
-4, а у третьяго --0,5); второй членъ подобенъ пятому по 
той же причип8 (кооффищенть у второго члена —3, ау 
пятаго --8). Члень --3а% не иметь себЪ подобныхъ, 
потому что онъ отличается отъ остальныхъ членовъ буквами 
и показателями при нихъ. 

44. Приведеше подобныхтъъ членовъ. Когда, 
въ многочлепв ветрЪчаются подобные члены, то его можно 
упростить, соединяя вс подобные между собою члены 
въ одинъ. Такое соедипене паз. приведен1емъ 
подобныхъ членовъ. Положимъ, напр., что въ 
какомъ-нибудь мпогочлен® имфются таке подобные члены: 
--За, —3а, —а, 51а. Будуть ли эти члены сл$довать 
одинъ за другимъ, или они будуть раздфляться какими- 
нибудь другими членами, мы всегда можемъ, основываясь 
на сочетательномъ свойствЪ многочлена, замФкить вс 
эти члены ихъ алгебраическою суммою --3а—а—а--54а. Но 

--3а-—За—а-51а=(-3—2—1--5 а, 
такъ какъ (согласно распред$лительному свойству умно- 
женвя) чтобы умножить алгебраическую сумму -8— 
—2—1--51 па число а, достаточно умножить на а каждое 
слагаемое этой суммы отдфльно. Сумма --3—2—1--53 равна, 
-5$; поэтому: ‘ 
-3а—2а—в--53а=--5$а 

Такимъ образомъ: иБеколько о членовъ много- 
члена можно замфнить однимъ подобным имъ членомъ, 
у котораго коэффищенть равенъ НО сумиЪ 
коэффищентовъ отихъ членовъ. 
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ПримЪры. 
1) а--5т—Эта-Е7тд—Вта==а--(5—2--7—8)те==а-- тит; 
2) 4а2-[6*—Тах—Заз--2ах=(4—7—8-- 2)а%-Н5? = —4аз -- 

0—6 —4ах. | 
3) 49203—За6--0 ‚Ба? За --8аь=(4--0,5)а203--(—3--8) а -- 

+ За? =4 54263-56 --За?с. 


Упражнен! я. 
Кь 8 40. 


55. Написать сокращенно (при помощи коэффищента) сл. 
дующёя выражешя: 


а-на-на--х; @----аб; 
она, т, : 
т, т т 

ТЭН 09; 9-1 — 5—5 5. 


56. Написать безь помощи коэффищентовь и показателей 
стеленей слфдующёя выражен1я: 
ПН 34263, а. в 
. ФВычиелить слфдуюне одночлены: 

57. 142% при а=3, 6=2, с==5. 

58. 0,8а(6---с) при а=1, 85], в=0,25. 


59. ме при а=5, 9=1/.; е=3. 


‚Кь $41. 
Вычислить олфдующе. многочлены: 
60. 244—955 Т--1 при 1=1; д=9; х=8; д=10. 
61. БВ ОоБаАНетАн 190 при 2—1; д=9; д=8. 
62. 2“ адя—пР?--аЗхфай при д=5, а=8. 
Кь 8 42. 
83. УбЪдиться повфркою, что при #==2 многочлень: | 
2-85 
обладаеть свойствами перемФетительнымь и сочетательнымь. 


ч 


— 59 — ' 


64. УбЪдиться повфркою, что при х==2 два многочлена: 
ЗБ и 9-2 35--5 


даютъ числа, одинаковыя по абсолютной величин, но противо- 
положныхь знаковъ. 


Кь $ 44. 
Сдфлать приведене подобныхь членовъ: 
65. 5025-74259. 66. 21 а43--Заа8--0,Заая. 
67. аз? За? --1аРз-раРдз. 68. 22—блу—8ау—8Ллу—0,22у. 
69. а-Е Зил —Чатху®. 10. а—Зтлу-Е4инаР. 
ТТ, 7025--2ал— 8х. 72.0 О, 25453. 


73. 598—742 1042--926-—28— Зав? 18 Чета. 
74. х5- Ча Зал Заз Бах Заза Лад. 
15. А На А 


ум 


* З ` 
Зы 


Первыя четыре алгебраиче- 
семя дфйетиая. “> 


Алгебраичееское сложеше и вычи- 
таве. 

45. Сложевнле одночленовтъ. Пусть требуется 
сложить одночлепы: За, —50, --0,3а, —75 ис. Ихь сумма 
выразится многочленомъ: | 

За--(—5Ъ)--(--0,2а)-Н-—76)-Ее, 
который, согласпо формуламъ двойныхъ знаковъ (24), 
можно переписать проще такъ: 
3—5 0,20 Те. 

Посл приведеня подобпыхъ членовь получимъ: 3,2а— 
—12Ь-с. 

Правило. Чтобы сложить нфеколько одночленовъ , до- 


` етаточно написать ихъ одинъ за другимъ еъ ихь знаками 


и едфлать приведене подобныхь членовъ, если они ока- 
жутея. | 
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46. Сложен1е многочленов. Пусть требуется 

къ какому-нибудь числу. 4 приложимъ многочленъ а—Ъ--с— 4: 
А-а --—9д). 

Многочленъ а—5--с—4 представляеть собою сумму алге- 
браическихъ чиселъ: а--(—5)-Ее--(—9); но чтобы прибавить 
сумму, достаточно прибавить каждое слагаемое одно за 
другимъ; слЪд.: 

А-(а-ф-е—4)=А-а-+(-5)-е--С-а), 
что согласно формуламъ сложен1я, можно переписать такъ: 
А--(а—6-Не—а)=А-а 8—4. 

Правило. Чтобы прибавить многочлешь къ какому- 
нибудь числу, припиеывають къ этому чиелу ве члены 
многочлена одинъ за другимъ еъ ихъ знаками (при чемъ 
передь тБмъ членомъ, при которомъ пе стоилъ никакого 
знака, должно подразумЪваль знакь --) и дфлаютъ при- 
ведене подобныхь членовъ, если они окажутея. 

ПримЪръь: (347—506 --5?)-- (46—52 Та”). 

То, что мы обозпачали сейчасъ буквой А, дано теперь 
въ видз многочлена 3а^—5о6--5?. Примфняя указанное 
правило сложешя, пайдемъ: 

(342—505 --Ь2)-- (406 —5?--7а?) =(за?—Баф--5?)--4а6-—2--7а?. 

„Въ полученномъ результатВ скобки могуть быть отбро- 
шены, потому что отъ этого смыелъ выраженя пе изм нится: 

За? —Бар-РЬ?--49-—52--7а2. 

Приведя въ этомъ мпогочленф подобные члены, получимъ 
окопчательно: 104—5. 

Если данные многочлены содержать подобные члены, 
то полезно писать слагаемыя одпо подъ другимъ такъ, 
чтобы подобные члепы стояли подъ подобными; напр.: 

Зах\— 7х-- 903 
--— бах? 7Т0— а 
Зат— 2а?%--0,3аз 

—1 12-43 а?%--1,3а8 


вы 


АУ. Вычитанйе одночленов”ъ. Пусть требуется 
изъ одночлена 10а7% вычесть одночленъ —За: 


1042;5—(—3а?2). 

Для этого, согласно общему правилу вычитаня ($ 22), 
достаточно къ уменьшаемому прибавить число, противо- 
положное вычитаемому. Число, противоположное одночлену 
—За?х, есть 342%; значить: 

1042—(-—За?х)=10а2?%--34%, 
что, послф приведев!я подобныхь членовъ, даегь 13а. 

Правило. Чтобы вычесть одночленъ, достаточно къ 
уменьшаемому припиеать этотъ одпочленъ съ противо- 
положнымъ знакомь и едфлать приведеше подобных 
членовъ, если они окажутея. 


48. Вычитан1е многочленовтъ. Пусть требуется 
изъ какото-нибудь числа А вычесть многочленъ &—6--с: 
АМ—(а—®-о). 

Для этого достаточно прибавить кь А число, противо- 


положное числу а—-Ёе. Такое число получимъ ($ 42), 

если передъ каждымъ членомъ многочлена а—В-е пере- 

мЪнимъ зпакъ па противоположный: 
А—(а—Ъ--в)=А--(--фа-Н 6—5). 

Примняя теперь правило сложен1я многочленовъ, полу- 
ЧИМЪ: 

А—(а 6 --с)=А—а-Н—в. 

Правило. Чтобы вычееть многочленъ, припиеывають 
къ уменьшаемому ве члены вычитаемаго ©еъ противо- 
положными знаками и дфлаютъ приведене подобныхъ 
членовъ, если они окажутея. ) 


Когда въ мноточленахъ есть подобные члены, то вычи- 
таемый многочленъ полезно писать подъь уменьышаемымъ, 


Е. 
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перем$няя у вычитаемаго многочлена знаки на противо- 
положные; напр., вычитан!е: 
(7а’—аф--Ъ?)—(Ба?—25?--405) 
всего удобнЪе расположить такъ: 
ы Та’—Зоф- 5? 
ба? 4-20? 
24—6бар--35? 
(въ вычитаемомъ многочленЪ верхше знаки поставлены т, 
какле были даны, а внизу они перемзнепы па противопо- 
ложные). 

49.Раскрыте скобокъ, передъ которыми 
стоитъ знактъ - или —. Пусть требуется ра- 
скрыть скобки въ выражеши: 

2а--(а—З6-Нс)-—(2а—5--26). 

Это падо понимать такъ, что требуется падъ многочленами, 
стоящими внутри скобокъ, произвести тЪ дЪйств1я, которыя 
указываются знаками передъ скобками. Произведя эти дЪй- 
стыя по правиламъ сложен!я и вычитаня, получимъ: 

2а-На—З6-+е—2а--6—2е=а—26—с. 

Изъ правилъ сложеня и вычитан1я многочленовь слф- 
дуетъ, что раскрывая скобки, передъ которыми стоить -|, 
мы не должны измзнять знаковъ внутри скобокъ, а раскры- 
вая скобки, передъ которыми стоитъ знакъ —, мы должны 
передъ всЪми членами, стоящими впутри скобокъ, измВнить 
зцаки на протиповоложные. 

Пусть еше требуется раскрыть скобки въ выражеши: 

10р— [Зр-+(6р—10)—4]. 

Для этого раскроемъ сначала внутреншя скобки, а затВмъ 
внашная: 

100—[30-502—10—4]=100—3р0—59--10--4=2р-Н14. 

Можно поступить и въ обратномъ порядкз, т.-е. сначала 
раскрыть внъшея скобки, а потомъ внутреншя. Раскрывая 


22768 —=- 


внзшея скобки, мы должны принимать мноточленъ, стояций 
во внутренпихъ скобкахъ, за одинъ членъ и поэтому не 
должны измфнять знаковъ внутри этихъ скобокъ: 
100-—[3р--(бр—10)—4]|=10.0—80—(5Бр—10)-{4== 
=100—30—5р--10--4=2р--14. 

50. Заключен!е въ скобки. Для преобразовавя 
многочлена часто бываетъ полезно закллочить въ скобки с0- 
покунпность нзкоторыхь его членовъ, при чемъ передъ скоб- 
ками иногда желательно поставить -|-, т.-е. изобразить 
многочлепъ въ вид суммы, а ипогда —, т.-е. изобразить 
многочленъ въ вид разности. Пусть, папр., въ многочлен 
а--5-—с мы желаемъ заключить въ скобки два послЪднихъ 
члена, поставивъ передъ скобками знакъ --. Тогда пишемъ 


такъ: 
а--5-—в=а-- (6—6), 


т.-е. внутри скобокъ оставляемъ тЪ же знаки, каке были 
въ данномъ многочлен. Что такое преобразован1е вЪрно, 
убздимся, если раскроемъ скобки по правилу сложен!я; 
тотда получимъ снова данный мнотгочленъ. 

Пусть въ томъ же многочлен® а--5—с требуется заклю- 
чить въ скобки два посл$днихъ члева, поставивъ передъ 
скобками зпакъ мипусъ. Тогда пишемъ такъ: 

а--9-—в=а—(-—в--в)=а-—(—%), 
т.-е. внутри скобокъ передъ возми членами перемВняемъ 
знаки на противоположные. Что такое преобразоване 
вфрно, уб$димся, если раскроемъ скобки по правилу вычи- 
таня; тогда получимъ снова данный многочленъ. 


Унражнентя. 


Вь 9 46. 
76. 4--(2—у—2). И. (2т?—тз)--(Зи8—т). 
-78. (5&--35—26)--(26-—Ча--56). ) 
79. (и2--2и-и?)-Н (и — тии) (и пя). 
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428—542%--7а42—9$3 
80. -- 3 —203-- 4025 — ор 4з 
8, 608—10025--8а6--10$3, 
‚ (5—4 --79—5)--(2а^—3а3--59—8 --(698—За--7). 
82. ИИА Е -ЗЯ 


Кь $ 48. 


83. А—(т—п—9). 84. 18—(2—7.. 85. 40—(—5--24 
86. 342—(55-|-22—). 81. И ИЕ у 
88. (2а—35)—(3и—45)—(а--5)-(а—35). 
83. база — даф?а--с— бел —(—96-- Чаи Заая фаре). 

- 90. (59 —4175-—4а?--868) (208—502 — 647-43). 
31. Упроетить выражен!е: 
дал) (7-49) (4 —262—62)-+ (302-42 — 9) 


Кь $ 49. 


и скобки въ слёдующихъ выражен яхь и сдфлать при- 
не: 

92. 2--[#—(#—9)]. 933. т—{и—[т-Н(и-—п)]--т 
- 9. Е И Е 

м ео | 

. а —[а—(6—е)]--[а--(6-+)—(а—56)]. 

97. в (<) — [6—(е-—а) + [«—(6—а)-[е-— (а--5)] 

98. [34 —(6476--1а—3) |100 12а— (1406-5025 |. 

99. (а Ч) (лу) [РаР--2ау- (Чу). 

` ь $50. 

100. Въ многочленз а—$—--4, не измфняя его численной 
величины, 1) заключить въ скобки три послЗднихь члена 
поставивь передь скобками знакь —; 2) заключить въ скобки 
два послВднихь члена, поставивъ передь скобками знакъ +; 
3) заключить въ скобки два среднихъ члена, поставивъ передъ 
скобками знакь —. 

101. Многочленъ 523—842--л—1 представить въ видф суммы 
т и изъ которыхь первое было бы 528—342. 

. тоть 2же многочленъ представить въ видь 
въ которой уменьшаемое было бы 529--х, и 


Алгебраическое умножене. 


51. Умножене степеней одного и того же 
числа. Пусть надо умножить а^ на а; другими словами, 


орелый 


требуется умпожить а* па произведене трехъ сомножителей: 
ааа. Но чтобы умножить на произведеше, достаточно 
умножить на перваго сомпожителя, полученный результатъ 
умножить на второго сомпожитоля и т. д.; поэтому; 

аа =а“(ааа)=ааааааа=ай 8—0. . 


тразъ п разьъ  т-п разъ 
Е 


оилкжтетьк, | рппоттииоиниь пишите мо, 
Вообще: а”а=(аа...а{аа...а)==аа...ааа...а=ат"” , 


Правило. При умножения етепеней одного и ‘того же 
числа показатели ихъ екладываютея. 
ПримЪры: 1) 4а48=01+8=0"; 9) пм —=9+8 03; 
3) дпрзв 027 -8й — бт, 
4) рр") "2+" +2 р. 


55. Умножен!е одночленовтъ. Пусть дано умно- 
жить --34253с на —5036*4?. Такъ какъ одночленъ —5086“4? 
представляеть собою произведене 4-хь сомножителей: 
—5 . 23.5“. 4*, то для умножевнля -Ё3а203е на — 593644? 
достаточно умножить множимое на перваго сомножителя 
—5, результать умножить на второго сомножителя а 
и т. д. Значить: 

(--3а253с)(—5а85“а?) =(--3а?53с)(—5)а85 44 == 
—=(--3)а263<(—5) а *а?. 

Въ посл днемъ произведени, основываясь на, сочетатель- 
номъ свойствЪ ($ 35,,), соединимъ сомножителей въ тая 
труппы: р 

[(+3)<-—5) (а*а3) (536) са —=—1 ба Тса?. 

Сл$довательно: (-+-8а263с)(—5а86*4?) =—16а507с4*. 

Правило. Чтобы перемножить одночлены, дперемно- 


` жаютъ ихъ коэффищенты, складываютъ показателей оди- 


наковыхъ буквъ, а тЪ буквы, которыя входятъ только въ 


и 
‚; одного сомножителя, перевосять въ произведене съ ИХЪ 
я показателями. ‘ 


> 


А. КНОНЯЕВЪ. АЛГЬБРА. 
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1 
Примзры. 
1) (а^—0--5)за=а(за)—(а5)(за)-Н5_за) =За—За*5 -- 361; 
2) (73-Е 3а2—0,3)(2 ла?) =(1а8)(2 ла?х)-Н(Заз)(2 Ла’) — 
—(0,3)(2 а?) = 14а?“ --1 ,575082^—0 ‚63а. 
3) (ба ва" --1)С—2) = 6—2. 
57. Умножен1е многочлена на многочлен. 
Пуеть дано умножить: 
(а«--5-—с){а—). 

Разсматривая множимое, какъ одночленъ, мы можемъ 
слфлать умножен!е по правилу умноженя одночлена на 
многочленъ: 

(а-НЬ— в) (4-е) =(а-Н—в)а-—{@а--5— ве. 

Разсматривая теперь выражеше а 5—с, какъ многочленъ, 
мы можемъ вторично прим®нить правило умноженя много- 
члена на одночленъ: 

| (ав) (а—е==аа- Бас (ве-НЪе—6). 

Наконецъ, раскрывь скобки по правилу вычитаня, полу- 

ЧимЪ: 


При умножевни коэффищентовь надо, конечно, руко- 
водиться правиломъ знаковъ, т.-е. что при умно- 
жеши двухъ чиселъ одинаковые знаки даютъ --, а разные —. 

Прим$ры: п (0,7азху?) (За?) =2 1 атаЗу?; 

2) (та) =(утФ)( таз) = т; 
3) (1,2ат—)(Зат)=0,9а”+Нил. 
4) (—3,52°/)(43) =—И бу; 

5) (40753) (—7а") =—2 88а” +1 +3, 

56. Умножен!е многочлена на одночленъ. 
Пусть дано умножить многочленъ а--ь—с на одночленъ, „ 
который мы обозначимъ одною буквою т: 3 

(а--5— сут. ‚1 

‚ КВеяый многочленъь представляеть собою сумму алге- 

браическихь чисель. Но чтобы умпожить сумму, доста- ^ 

точно умножить каждое слагаемое отдЪльно и результаты 
сложить; поэтому: 

(а-ЕЪ-от=[а-РЬ--(-—в) тат -Ныт-Н(-—сут. 
Но (-о@т=-—ст и -+(С—ст)=—©т; значить: 
(а--5—бот=ат--от—ст. 

Правило. Чтобы умножить многочленъ на одночленъ, 
умножаютъ па этотъ одночленъ каждый членъ многочлена 
и полученныя произведешя екладываютъ. 

Такъ какъ произведен!е не измняется отъ перем ны 
мВеть сомножителей, то это правило примЪнимо также 
и кь умножению одночлена на мпоточленъ. 


ПримЪ$ртъ. Пусть требуется произвести умножене: 
(323—222 --5а2—1)(—4а?43). 
Производимъ дЪйстыя въ такомъ порядкВ: 
(322) Ча?) =—1242%6; (—2а2?)(—4а?) = --8а805.^ 
(+5724) =—20042й; (—1)(-—4аа2) = дааа, 
Искомое произведеше будетъ: 
—120258--8 0345—2044 44--4а2аз. 


(а--6—с)(4-—е)=аа--ва—са—ае—Фе--се. 
Правило.Чтобы умножить многочлен на многочленъ, 
умножаютъ каждый членъ множимаго на каждый членъ 
множителя и полученныя произведеня складываютъ. 
ПримЪръ. (7—5а6--5—3)(а*—3а6?--53). 
Умножимъ сначала всф члены множимаго на 1-й членъ 
множителя: 
(а*—Баь--5?— 3) а =а?—Ба^ --а26?— За. 
Затьмъ умножимъ всё члепы множимаго на 2-Й членъ 
множителя: 
(а^—506--5°—3)(—3а6?) =—8а35?--154263—За6*--9а9*. 
ДалЪе умножимъ всз члены множимаго на 3-Й членъ 


множителя: ‘ 
(а2—Баъ--5—3) (63) =а263—5а6*--55°—363. 
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Наконець, сложимъ получеппыя производен1я и сдълаемъ 
ь приведен1е подобныхь членовъ; окончательный результать 
будеть: 


а—5а—2а6—3а3-|-164203—8а5“--9а62--5— 32. 


Члень, содержаций главную букву съ наибольшимъ пока- 
зателемъ, наз. высшим членомъ многочлена; членъ, . 
содержаний главпую букву съ наименьшимъ показателемъ 
или не содержаций ея вовсе, паз. низшимоъ члепомъ 
многочлена. 


ПримЪры. 

59. Умножен1е расположенныхъ много- 
членов всего удобифе производить такь, какъ будетъ 
указано на сл6дующихь примВрахъ. 


1 ати р=ат аи - о; 
2) (2°— уе -уа зу; 
3) (Зап-Н2п?-—4а?)(п?—5ат)= 
—=Зат8 24а —1 Ба 08-208 и= 
=—7а13--2и^—1942и2--20а3п; 


ПримЪръ 1. Умпожить 32—5--75—27? на 2—8 т. 


4) (2а^—3)=(2а*—3)(2а*—3)=(2а2)—3(2а?)— —28--722-- 3—5 
—3 (242) --9-==4а—ва?—ва2--9 =4а4—1907--9. вона нх ВИ 
825—565“ 2423--405?..... произведен. множимаго на —8а*. 
— 24+ 723+ 32—51... произведен. мпожимаго на -|-х. 


Умножен!е расположенных много- 
членовъ. 


58. Опредълен{е, Расположить многочленъ по ете- 
пенямъ какой-нибудь одной буквы значить написать его 
члены въ такомъ порядкЪ, чтобы показатели этой буквы 
увеличивалиеь или уменьшалиеь отъ перваго члена къ по- 
селЪднему. 

Такъ, многочленъ 1--2%--352—28—15% расположенъ по 
возрастающимъ степенямьъ буквы х. Тотъ же 
многочленъ будеть расположень пи убывающимъ 
степонямъ буквы 2, если члены его напишемъ въ 
обратномъ порядкЪ: 

А -- 39-1 9Ж-. 

Буква, по которой расположенъ мпогочлень, паз. гла в- 
ной ето буквой. Котда члены мпогочлена содержать 
нЪсколько буквъ и ни одной изъ пихь ие приписывается 
какого-либо особаго зпачен1я, то безразлично, какую изъ 
нихь считать за главную. 


— 943-145-655 —1Опроизведен. множимаго на --2. 
825—575*—1923--5752-- х—1Ополное произведене. 


Расположивь оба многочлена но убывающимъь 
степенямъ одпой и той же буквы, пишуть мпожителя 
подъ множимымъ и подъ множителемъ проводять черту. 
Умножаютъ всЪ члены множимаго па 1-й членъ множителя 
(па —82?) и полученное частпое произведенте 
пишуть подъ чертою. Умножаютьъ затЗмъ всф члены мно- 
кимато па 2-й члепъ множителя (па --х) и полученное второе 
частное произведен!е пишуть подъ первымъ частнымъ 
произведемемъ такъ, чтобы подобные члены стояли подъ 
подобными. Такъ же поступаютъь при умножеви веЪхъ 
членовъ множимаго на слфдующие члены множителя. Подъ 
посл днимъ частнымъ произведешемъ ироводятъ черту; подъ 
этою чертою пишуть полное произведенте, 
складывая вс частныя произведеня. 

Можно такаке оба, мпогочлена расположить по возра- 
стающимъ степенямъ главной буквы п зат мъ 


22. Фо 


производить умножеве въ томъ порядк%, какъ было 
указано: 


— 5--3ж-- 75—23 
8+ х— 82? 
—10-62--1457— 28... 
Е 2 34 
52-- За? 743—9“....... произведене на +. 
405 ^—9443—5654--855... произведене на —8а2, 
--10-- 2--5752—1928—5724-18%5.. . полное произведенае, 
Удобство этихъ пр1емовъ, очевидно, состоитъ въ томъ, что 
при этомъ подобные члены располагаются другь подъ дру- 
томъ^и, слВд., ихь не нужно отыскивать. 


.... о. Произведенйе на 2. 


ПримЪръ 2. Умножить а*--5а—8 на а? 24-1. 
а › -+5а-—3 
а? --2а —1 
ав --548— За? 
+204 --1042— ва 
— @ — ба-з 
а5--а4--4а8-- Тата р 
Когда въ данныхъ мпоточленахъ недостаетъ нъкоторыхъ 
промежуточныхь членовъ, то на мВетВ этихъ членовъ по- 
лезно оставлять пустыя пространства для боле удобнаго 
подписыван1я подобныхъ членовъ, какь мы это одЪлали 
ВЪ этомъ прим рз. 
60.Выений и низп!йчлены пр оизведен я. 
Изъ разомотрЬшя примфровъ умноженя расположенныхь 
многочленовъ сд$дуеть: 
высший членъ произведеня равелъ произведено выешаго 
члена множимаго на выепй членъ миожителя; низиий 


членъ произведешя равенъ произведению низшаго члена 
множимаго на низиий членъ множителя. 


Остальные члены произведеня могутъ получиться отъ 
соединензя нЪоколькихь подобныхь членовъ въ одинъ 


Мозкеть дазже случиться, что въ произведенш, посл при“ 
веден1я въ немъ подобныхь членовъ, вс члены уничтожатся, 
кром$ высшаго и низшаго. 

ПримЪръ. 2*--а2 а? -а^ 

х—4 
5-ой раза рава Райх 
МЕ 
оо в 8—6. 

61. Число членовъ произведен1я. Пусть во 
множимомъ 5, а во множитель 3 члена. Умноживъ каждый 
членъ мнозжимато на 1-й членъ множителя, мы получимь 
5 членовъ произведеная; умноживь каждый членъ множи- 
маго на 9-й членъ множителя, получимъь еще 5 членовъ 
произведевя, и т. д.; значить, воЪхъ членовь произведевя 
будеть 5.3, т.-е. 15. Вообще, чиело членовъ произведения, до 
соединеня въ немъ подобныхъ членовъ , равно произведению 
числа членовъ множимаго на чиело членовъ множителя. 

Такъ какъ выспий и низний члены произведеня не могуть 
имЪть подобныхъ членовъ ‚а вс проч1е могутъ уничтожиться, 
то наименьшее число членовъ произведешя, поел приве- 
дешя въ немъ подобныхъ члеповъ, равно 2. 


Н%которыя Формулы умноженя 

двучленовъ. 

62. Т. Произведее еуммы двухъ чиселъ на ихъ раз- 
ноеть равно разности квадратовъ тфхъ же чиселъ; т.-е. 
(а--5)(а—5) =а2— 50°. 

Дъйствительно: (а-5)(а— 5) ===. 

П. Квадрать суммы двухъ чисель равенъ квадрату 
перваго чиела, плюеъ удвоенное произведее перваго 
чиела на второе, плюеъь квадрать второго числа; т.-е. , 

{а--5)*=а?--2а6-5°. 

Дъйствительно: (а- Е) =(а-НЪ)(а-ЕЪ) =а?-На Раб = 

=а?-- а -Н?. 


1. Квадратъь разноети двухть чисел равешь квадрату 
перваго числа, мипуесь удвоенное произведене перваго 
числа на второе, плюеъ квадратъ второго числа, т.-е. 

(2—6) = а? 2а6 +5. 

ДЪйствительно: (@—65)*=(а—)(а—)=а—аб—а--5*= 

=а?— 26 --5?. 

‚ТУ. Вубъ суммы двухь чиселъь равень кубу перваго 
чиела, плюесъ утроепиое произведене квадрата перваго 
числа на второе, плюеъ утроепное произведенше перваго 
чиела на, квадратъ второго, плюсъ кубъ второго чиела; т.-е. 

(а--5)°=03--За?6--3а6?-- 653. 
"Цйствительно : (а =(а-ЕЬ)а--5) =(а?-- Зав --5)(а--Ъ) = 
=а8--2а6 раб? а 5 --2а62-- 6 =а--3а% --За6*-5. 

У. Вубъ разности двухъ чиселъ равенъ кубу перваго 
чиела, минусъ утроенное произведене квадрата перваго 
числа на второе, плюсъ утроенное произведеше перваго 
числа на квадратъ второго, мипуеъ кубъ второго числа; 
т.-е. 

(4—5) 3=а3—За?ь--3а5°— 63. 
Дйствительно: (а—5)3=(а—)*(а-—)==(а?—2а 5?) (а) == 

=0^—2а% ар — а? -- 26—63 =0—За6 --За5*— 53. 

63. Прим$нен1я этихъ формул. При помощи 
этихь формулъ можно иногда производить умножене мпого- 
членовъ проще, чмъ обыкновеннымъ путемъ, какъ это 
видно изъ слфдующихь примЪровъ: 

1) (498—1)= (442) *—9 (442). 1--12=164°—808--1; 

2) (духу) =(у-2у—) =?) 


8 1 2—12,3 3 ве --1 . 1 2—1 03 2 1 29-12 ,3 3 эе--Ё 
) 52” а я) =(2 у°) +2 за, }(& у] -- 
2 
-- (= ) =" -- оу -- 16 +32, 


` 


— 13 — 


4) (вуду) =@-+ 0-е] 
ен | 

5) (++ дан--д=и-—@—ЭДа 9-9) == 
—а?—(6—вфо-ре?) = 98-266 —6 : : 

6) (ба) (оад (ва -- = вай --19 + 

--ва--1; 
7) (301 =И8.12.32748.1 . (842) — (За?) = 
—1—952--275 2748. 


Упражнен! я. 
Ць 54. 


8. а; 48. 48; а". ат; (2а}. (24). 
т. а дз 2-3. ат; у". у", У. 


Нь $ 55. 
ры 
105. (60258)(аф4е); 106. (ыы). 107. (©,За". (ео). 


эт-*)2 
246) (Заз?) (1 |106). 109. (3/2. 110. (0 127}? 
но м м ам. 113. (Ваз) /ьао). 
114. (—0, 828 -Выу"). 118. СЕба”Я) 10). 
116. С в/лиийу тя). = ИТ. С ба. 
118. (—22у}. 
Кь 8 56. 
—$--с)8; —)0,8; (22—3у--2)53[4. 
10. и м (би -даь-- За 1а8)(ба 6) 
122. о ») 
‚ (21.9802 /.9Зв)(</ 57 0°—о@0"). е 
т. А выражение: аи з 
—о--у--Зауе и показать, что оно тождественно съ выра 
женемъ: зуа-ну-нуеуна-нке- 9). 
Нь 8 57. 


‚ (а--5-—в)(ап—"). 126. (2а—5)(За--®). 
Но о) 128. (а?--ау-НУР(а— У). г. 
129. (22—ву--У(е--У). 130. (42—88; (0,3#—5)°. | 
131. (1035—2022. 
132. (160^—105(3а—25)—(4и?—56ба-—25). . 
133. (29—72 82—2)(342--2а—1)—бх —и—1) (2—1. 


раса ети: оба 9 


ль ети поно он не дфеатьны 


=. 


Кь $$ 59, 60, 61. 


134. Расположить 


многочлен 
буквы 2 и одблать ихъ о 


убывающимь степенямъ 


12-9. Утножене: 244-622-290 и 120 биз. 
135. Раепол 
буквы а Ожить многочлены по возрастающимъь степенямъ 


и едфлать Умножен1е: 42? та у 


136. (25—29 
И 

я —027у--4 3 
139. ИИ +39. 


Вау’ —2азу-|- 16а 


будеть выслий и какой 


- приведешя п 
въ прои одобныхъь чл 2 
роизведени не можеть быть меньще 2-хъ и от 
Вь $ 62, 63. 


142. (п--п)т-—и); пов 
1 ---). 144. аа во в 
й (. 9“ — /3{Заа?--1/). 146. (02-12), 
Р 


147. Е - 
(26-95), 148, (25-45, 


14 | :) 1 2 3 2 3 
151. (2--у) В повфрить при #=3, у=2; 4==1/ 
) 2} 


=, 

ыы НТ 153. (оу, 15, 2+). 155, ый 
т ОУ. 157. ОЛат-ва. 188, илл рр. 
с (Оба ваще. 160, (ие: повез) 


=: Ж— пов% 
163 ри 2) ==. 161. бо тб, 3 к пб, 
166. (а тет 10 О. 165, иран 
16° те . 107. (342--46}8. 68. (двь эт. Эн) . 
о 
3 ато) 
простить О-В (6+4) ) 


14. о-в. ТБ, у==(а- В} 


— 15 — ` 


Алгебраическое дБлен!е. 


64. ДЪлен1е степеней одного и того же 
числа. Пусть дано раздЪлить а: а5. Такъ какъ дЪли- 
мое равно дзлителю, умноженному на частное, а при 
умножен!и показатели одинаковыхъ буквъ складываются, 
то @8 : а?==08—5=03;, дЪйствительно: а*=а8. аз. 

Правило. Пря дфлеви степеней одного и того же 
числа показатель дфлителя вычитается изъ показателя 
дълимаго. 


65. Нулевой показатель. Когда показатель дВли- 
теля равенъ показателю дЪлимаго, то частное равно 1; 
напр.: а: а5=1, потому что а8=а8.1. Условимся про- 
изводить вычитан1е показателей и въ этомъ случаЪ, тогда 
получимъ въ частномъ букву съ нулевымьъ ноказа- 
телемъ: 48: 48==а5—5==а9. Показатель 0 не имфетъ того 
значеня, которое мы придавали показателямь раньше, 
такъ какъ нельзя повторить число множителемъ 0 разъ. 
Мы условимся подъ видомъ разум $ ть 
частное отъ д$лен1я одинаковыхъете- 
пеней числа а, и такь какъ это частное равно 1, 
то мы должны принять, что а =1. Въ такомъ смысл обык- 
новенно и разсматриваютъ это выражене. 


66. ДБлеше одночленовъ. Пусть дано раздЪлить 
1247556248 на, —4а53а3. По опредфлевю дЪлен1я частное, 
умноженное па дфлителя, должно составить дЪдимое. 
Но при умножения одночленовъ коэффишенты ихь пере- 
множаются, показатели одинаковыхь буквъ складываются, 
а тв буквы, которыя входять только въ одного сомножи- 
теля, переносятся въ произведенйе съ ихъ показателями 
($ 55). Значитъ, у искомаго частнатго коэбфищенть долженъ 
быть 12:4, т.-е. 8, показатели буквъ а и $ получатся вы- 
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читан1емъ изъ показателей дЪлимаго показателей тЪхъ же 
буквъ дфлителя; буква с должна перейти въ частное съ 
‚своимъ показателемъ, а буква 4 совоБмъ не должна войти 
вЪ частное, или войдеть въ него съ показателемъ 0. Такимъ 
образомъ: 
' - 1297050743 ; 4946848 —З 03520240 —За3Ь?с?. 

Что найденное частное вфрно, можно убфдиться повфр- 
кой: умноживъ 803%? на 4040348, получимь дЪлимое. 

Правило. Чтобы раздфлить одночленъ на одночленъ в 
коэффищенть дЪлимаго дЪлятъ па коэффищенть дфли- 
теля, изъ показателей буквъ дфлимаго вычитають показа- 
телей тЪхъ же буквъ дЪлителя и переносять въ чаетное, 
безъ изифнешя показателей, т% буквы дЪлимаго, которыхъ 
‚ НЪтъ въ. дфлителЪ. 


ПримЪры. 

1) ЗтЗийх : 4т?иж== 030 = т; 

2) —дту" : За Забат-Чуиф——Щи-уифв, 

3) —0,6а3(2-Ну)* : —2,Ба(«--у)=0 24а (&-у)?. 

67. Невозможное дъленуе. Когда частное отъ д%- 
„лен1я одночленовъ не можеть быть выражено одночленомъ, 
то говорятъ, что длене невозможно. Это бываетъ 
въ двухь случаяхь: - 

1) когда въ дБлителв есть буквы, какихъ н®ть въ дЪли- 
момъ; . 
ь 2) когда показатель какой-нибудь буквы дЪлителя больше 
-ноказателя той же буквы въ дВлимомьъ. 


Пусть, напр., дано раздфлить 44% на, 2ас. ВсявЙ одно- 
членъ, умноженный па 2ас, даеть въ произведени такой 
одночленъ, который содержитъ букву с; такъ какъ въ на- 

шемъ дфлимомъ нЪтъ этой буквы, то, значить, частное не 
можеть быть выражено одночденомъ, 


ыы 


Также невозможно дЪлен1е 10436? : Бафз, потому что вся- 
вй одночленъ, умноженный на, 5953, даетъ въ произведении 
такой одночленъ, который содержить букву Ъ сь показа- 
телемъ 3 или большимъ 3, тогда какъ въ нашемъ дЪлимомъ 


эта буква стоитъ съ ноказателемъ 2. 

68. Дълене многочлена на одночленъ. 
Пусть требуется раздЪлить многочленъ а-Но—с на одно- 
членъ, который мы обозначимъ одною буквою т..Искомое 
частное можно выразить такъ: 


(а-6—с):т=— Ре. 


т т т 


Чтобы убЪдиться въ вЪ$рности этого равенства, умно- 
жимъ предполатаемое частное на д®лителя т. Если въ 
произведени получимъ дзлимое, то частное взрно. При- 
мЪняя правило умножев1я многочлена на одночленъ, 
получимъ: 

(* п =“. +2. т—^. т=а---—0. 
т т шт у т 

Значитъ, предполагаемое частное вЪрно. 

Правило. Чтобы раздфлить многочлень на одно- 
членъ, дЪлятъ на этотъ одиочленъ каждый членъ дфли- 
маго и полученныя чаетныя екладываютъ. 


ПримЪры: 0 (20482? — За? — пач -- Зава#), : Чад == 
1 8 
6—2 — аа; 
2) (14Ат?—21лтР-— 1) : —Тт?=—2 т 2-88; 


8) ( и— м 22 = 
и ПБУ 

а >. зу` 

69. ДБлен1е одночлена на многочлен, 
Частное отъ дЪлевя одночлена на многочленъ не можеть 
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быть выражено ни одночленомъ, ни многочленомъ. ДЪйстви- 
тельно, если предположимъ, что частное а: (-+е—9а) 
равно какому-нибудь одночлену или многочлену, то произ- 
веден1е этого частнаго па многочленъ 5--с—4 дало бы тоже 
многочленъ, а не одночленъ а, какъ требуется дЪленемъ. 


ХО. Двлен1е многочлена на многочленъ. 
Частное отъ дЪлен!я многочлена на многочленъ можеть быть 
выражено въ видЪ цфлаго алгебраическаго выражешя 
лишь въ рдкихъ случаяхь. Въ этомь мы убфдимся, когда 
разсмотримВ на примЪрЪ, какъ можно находить это част- 
ное. 

ПримЪрть 1. (622—192--172--65—4) : (15-32). 

Напишемъ оба многочлена по убывающимьъ 
степеням ъ буквы х и расположимъ дЪйств!е такъ, какъ 
оно располатается при дфлеви цфлыхъ чиселъ: 

62“—1928-- 51224-175—4 | 3х2—5ж-1 
ЭЕба4Е1одЗ-- 907 85—32—4 
-1-й осталокъ » — 958 -- 322-- 112—4 
ЗЕ 92-515 -ЕЗх 


2-& остатокь » -—19х2--205—4 
2-1252--20%--4 


3-й осталокъ... 0 
У 


Предположимъ, что искомое частное равно какому- 
нибудь мпогочлену, и что члены этого многочлена, располо- 
жены тоже по убывающимъ степенямъ буквы х. Чтобы 
найти этоть многочленъ, разсуждаемъ такъ. 

Д%лимое есть произведен1е дфлителя па частное. Изъ 
умножешя расположенныхь многочленовъ извЪфстно ($ 60), 
что высш1йЙ члень произведеня равенъ произведен!ю 
высшаго члепа множимаго на высшитй членъ мно- 
жителя. Въ дЪлимомъ выспий членъ есть первый, въ дЪли- 
тел и частномъ выспие члены тоже первые. Значитъ, 
1-й члешь дфлимаго (65“) долженъ быть произведен1емъ 
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1-го члена дЪлителя (3?) на 1-й членъ частнаго. Отсюда 
слЪдуеть: чтобы найти первый членъ частнаго, 
достаточно разд лить первый членъ дЪли- 
маго на первый членъ д$лителя. Раздфливъ, на- 
ходимъ первый членъ частнаго 22°. Пишемъ его подъ чертою. 


Умножимъ всф члены дВлителя на первый членъ част- 
наго и полученное произведевне вычтемъь изъ дфлимаго, 
Для этого напишемъ его подь дЪлимымъ такъ, чтобы по- 
добные члепы стояли подъ подобными, и у всвхь членовъ 
вычитаемаго перем$нимъ знаки на обратные. Получимъ 
послЪ вычитан1я первой остатокъ. Если бы этотъ остатокъ 
оказался равнымъ нулю, то это значило бы, что въ частномъ 
никакихь другихь членовъ, кром$ найденнаго перваго, 
нЪть, т.-е. что частное есть одночленъ. Если же, какъ въ 
нашемъ прим рЪ, первый остатокъ не есть нуль, то будемъ 
разсуждать такъ: 


В 


Дфлимое есть произведеве всЪхъ членовъ дфлителя на 
каждый членъ частнаго. Мы вычли изъ дфлимаго произве- 
ден1е всЪхъ членовъ дЪлителя на 1-й членъ частнаго; сл®д., 
въ 1-мъ остаткВ заключается произведене воБхъ членовъ 
дфлителя на 2-й, на 3-й и т. д. члены частнаго. Высиий 
членъ въ остаткЪ есть 1-й; выспий членъ дфлителя тоже 
1-й; выспий члепъ въ частномъ (не считая 1-го) есть 2-й 
членъ. Значить, 1-Й членъ остатка (—92%) долженъ быть 
произведешемъ 1-го члена дЪлителя на, 9-й членъ частнаго. 
Отсюда заключаемъ: чтобы найти 2-й членъ 
частнаго, достаточно раздЪ лить пер- 
вый членъ перваго остатка на первый 
членъ д$лителя. Раздфливъ, находимъ второй 
членъ частнаго —8х. Пишемъ его подъ чертою. 


Умножимъ па 2-й члепъ частнаго звс№ члены дфлителя и 
полученное произведене вычтемъ изъ 1-го остатка. Полу- 
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чимъ 2-й осталокъ. Если этоть остатокь равешь нулю, 
то двлеве окончено; если же, какъ въ вашемь при- 
мЪрЪ, 2-Й остатокь не равенъ нулю, то будемъ разсу- 


ждать такъ: 
Второй остатокъ есть произведеше воЪхь членовъ дЪли- 
теля на 3-й, на 4-Й и т. д. члены частпаго. Такъ какь изъ 
этихъ члепцовъ частнаго выспий есть 3-й, то, подобно преды- 
дущему, 3-й членъ частнаго найдемь, 
если первый членъ 2-го остатка раз- 
дЪлимьъ на первый членъ д лителя. Раз- 
дЪливъ, находимъ —4. Умноживъ па —4 вс члены дзли- 
теля и вычтя произведеше изъ остатка, получимъ 3-Й оста- 
токъ. Въ нашемъ примЪрЪ этоть остатокъ оказался нулемъ: 
это показываетъ, что въ частномъ другихъ членовъ, кромЪ 
найденныхь, не можетъ быть. Если бы 3-Й остатокъ быль 
не 0, то, подобно предыдущему, надо было бы ДФлить 
1-й членъ этого остатка на 1-й членъ дЪлителя; отъ этого 
получился бы 4-й членъ частнаго, и т. д. 


Подобнымь же образомь можно выполнить дфленю, 


расположивъ оба многочлена по возрастающимъ 
степенямоъ главной буквы: 


—4А--17х- 55—19 6х“ 1-55-23? 
2Е4---20%-Е12° —4—32-27 
оу — $х--175^—1948 
2- З2-1бЯЕ 948 
9х2 —10238- 65“ 
582771036 
0 


При такомъ расположен первые члены въ ДБлимомЪ, 
дълител®, частномъ и остаткахъ будуть низш1е. Такъ 
какъ пизПЫЙ члень произведев1я (дЪлимаго) долженъ 


равняться произведешю низшаго члена множимаго (дфли- 
теля) на низпИЙй члепъ множителя (частнато), то ходъ раз- 
сужден!й и порядокъ дЗйествя остаются т же самые, какъ 
и въ томъ случа, когда дВлимое и дВлитель расположены 
по убывающимъ степепямъ главной буквы. 


Воть еще н$»которые примфры дфлешя мноточленовъ: 


Прим3ръ 2. 2852—1804 — 260-156 | 722 --2е—бе? 
» -- 8653-22062? Ча —Ве _ 
—721628— 66252--1563% 
» = 60252--15е8% 
9 


Мы здесь пе писали произведевй 1-го члена дфлителя 
на 1-й, на 2-й ит. д. члены частнаго, потому что эти произ- 
ведензя всегда равны тфмъ членамъ, подъ которыми они 
подписываются, и при вычитаюи всегда сокращаются, 
Обыкновенно такъ и дЪлаютъ, 


ПримЪръ 3. ев Ее _ 
ЕН 
в 6 42 
3 
2 ва... 
3 
» +52" 
а 
›» —_ 


0 { 
Подписывая вычитаемыя, мы можемъ писать ихъ прямо 
съ обратными знаками, какъ это мы дфлали въ этомь при- 
м$р$. Кь остатку иЪть надобности сносить вс члены 


дфлимаго. 
А КИСЕЛЕВЪ. АЛГЕБРА, 6 
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ПримЪруъ 4. 25—48 | га 

» Нал“ д-ра Рас? --оЗт-на“ 
аб 

» -Ра? 

0258—а 

› --0347 

2312—а5 

› ам 

» 95 

0 

Подобпымъ образомъ можемъ убфдиться, что разности: 
13—08, 2-—а^, 26—04... (и вообще 2”—а”) длятся безъ 
остатка па разность 2—а, т.-е. разноеть одипаковыхь ете- 
пеней двухъ чиселъь дфлитея безъ остатка на разноеть 
этихъ чиеелъ. 

71. Признаки невозможности дБлевя 
многочлена на многочленъ. Когда частное отъ 
ДЪленя многочлена па мпогочлень не можетъ быть вы- 
ражено многочленомъ (или одиночлепомъ), то дЪлене на- 
зывають невозможнымъ. Воть признаки невозможнаго 
дъленя: ” 

1) Еели показатель главной буквы въ выешемъ членЪ 
дЪлимаго меныше показателя той же буквы въ выешемъ 
член дфлителя, то дБлен1е невозможно, потому что тогда 
нельзя получить высшаго члена частнаго. 

2) Шели показатель главной буквы въ пизшемъ член 
дБлимаго меньше показателя той же буквы въ низшемъ 
член дЪлителя, то дБлен1е невозможно, потому что тогда 
нельзя получить низшаго члена частнаго. 

3) Если показатели главной буквы въ высшемъ и низ- 
шемъ членахь дЪлимаго не меныше соотв тетвенно показа- 
телей этой буквы въ высшемъ и пизшемъ члепахъ дБлителя, 
то още нельзя сказать, чтобы дЪлене было возможно. 
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Въ этомъ случа, чтобы судить о возможности дЪленя, 
надо приступить къ выполнешю самаго дЪйстыя и про- 
должать его до тзхъ поръ, пока окончательно не убЪдимея 
въ возможности или невозможности получить цЪлое част- 
ное. При этомъ падо различать два случая: 


Т. Когда многочлены расположены по убываю- 
щим степепямъ главной буквы, то продолжаютъ дЪй- 
стве до тЪхъ поръ, пока въ остатк% не получится 0 (тогда, 
дфленле возмозжио), или пока пе доидуть до такого остатка, 
первый члепъ котораго содержить главную букву съ по- 
казателемъ, менпьшимъ, чЪмъ первый члепь дЪлителя 
(тогда двлеше невозможно) 

П. Когда мпогочлены расположены по возрастаю- 
щим степепямь главной буквы, то сколько бы ни про- 
должать дзлешя, пельзя получить такого остатка, у ко- 
тораго первый члець содержальъ бы главпую букву съ по- 
казателемъь мепьшимъ, ч$мъ у перваго члена д$лителя, 
потому что при такомъ расположенаи показатели главной 
буквы въ первыхъ членахъ остатковъ идутъ, увеличиваясь 
(см. стран. 80). Въ этомъ случа поступають такъ: пред- 
положивъ, что цлое частное возможно, вычисляютъ зара- 
нфе посл диа4й членъ его, дБля высший членъ дЪли- 
маго (т.-е. послЬдилй) на высштй членъ дЪлителя (на 
послзднай). Найдя выспай членъ частпаго, продолжаютъ 
дъленше до тЪхь поръ, пока въ частномъ не получится члена, 
у котораго показатель главной буквы равенъ показателю 
вычисленнаго члена,. ели при этомъ получится остатокъ, то 
дЪленле невозможно, потому что цфлое частное не должно 
содержать члеповъ выше то1о, который получается оть дЗ- 
лен1я высшаго члена дзлимаго на высшай членъ дЪлителя. 

ПримЪръ 1. (352--55—8) : (228—4). р 

ДФлене невозможно, потому что 82° не длится на 248. 

6* 


цены, 


р 
а А м 
5 у * 
ь Г 
С ; 
ы % 


те. 
3} 
« 


к ее 
4, 

2 
й 


м 


ИРИ 


Ее 
т 
# > 


аи 


- 


ы 5? са > 
петь руин 
Е = 
г в 
> 


ыы 
„5 
< 


` 


> 2 ЗЫ 4. 2 “4 
а нета 
= = Е 
ом ы. 
= Е & 
я 


те 
нЕ 
г. 
лье. 


. ы Е 
ие скоевы 
7 а - 
> ® 
я 


$ 


ны 
эм ^^ 


| — 84 — 


Прим ръ 2. (5*--553—352--25) : (68—25*). 
Д$леше невозможно, потому что 2 не дЪлится на 26?. 
Прим ру 3. 109—243 ›» За |4 | 2—1 
» -5а? 5 
о. 
> —а4 
ба?--2а--4 
5 
» +5 
2а--6: 
Дфлеве невозможно, потому что мы дошли до такого 
остатка, у котораго первый членъ пе дЪлится на первый 


членъ дЪлителя. 
ПримЪръ 4. 4-+-3а » —203--10а^ | —1--2а2 
› --8а2 —4-—За—8а? 
у +- баз 
— 8242--408--100% 
» --16а^ 
403 |-260^ 
Дълеве невозможно, потому что, продолжая дЪйстве, 
мы получили бы въ частномъ членъ -——443, тогда какъ по- 
олздшй членъ цфлаго частнато должепъь бы быть 5а^. 
2. ПовБрка дЪленйя. Чтобы` повзрить двлеше 
умножать частное на дзлителя и прибавляютъ къ произве- 
ден1ю остатокъ, если онъ есть; при правильномъ выполне- 
ши дЪйств1я въ результатв должно получиться дЪлимое. 
Для примфра повфримъ правильность послфдняго дёлен!я 
предыдущаго параграфа: 
—4—За—8а? 
— 1-24? 
54 За ва? | 


—Ва—6а3—16а^ 
4-34  -_6а—1604 
--408--26а* 

4--За —2а3--Юа* 


свв 


Упражненя. 
Кь $ 66. 


176. 10%*:5; 177. 87:4; 118. 18: —%; 

179. 448 :208. 180. 100362 : 206; 181. 8а2а9у : 4847; 
182. Заз: —5ат. 183. —65т23у8 : тазу; 

184. — 06314 : —5057; 185. 3/0907е : Таз. 

186. —3212у?24 : 3/ 4709624, — 187. 28: —5/056; 

188. Збатфая : бах. — 189. 10(а--6} : а--0}; 

190. 1243тбз ; 497". 


Вь 8 61. 


191. Объяснить, почему невозможно дфлене слфдующихь 
одночленовъ: 3435 ; 2абс; 48%5у?; баЗуе; 20425:4430?; 80204 :2аЗфс?; 
З(а--)* : (а. 

Кь $ 68. 


192. (27—12 ав-Н1баа) : За; 133. (475--6а5*—12955) : З/ лаб. 
194. (Зба?лбу— 2АаЗалу? 2 4а4азуг?) ; Ча?аяу. 
195. (За?хбу- ба?х?у?-- Зал — За?хуг?) : За?ту. 


Кь 9 10. 


196. (1825—545^—529—957—26%--16) : (3#—2—8). 

197. (2*...—522--4) : (22—За-[2). 

198. (3а25— 1574” --баЗа?) : (2*— Базз--а2а7). 

199. (35а7—368--62а5—Б3а4-{-4а8—Ла?—11а-[-4) : (ба*-—3а8-- 
4-49 —30—4). 

200. (26—а5) : (дё-Разй-ра?аз--азаР- айз--а5). 

201. (22—03): (2—а); 202, (24—0^) : (2—4). 


Вь $ Ти 72. 


203. (3а8-—баз--За^-—2а-—ба?-на) : (@8--За7--4а--2). 

204, (2-—-32--42—529) : (1-—3а--47 | 

т а т . аа (повфрить дфйств1е). 

208. РаздЪлить 25—342°—24748--1082--0х-—@ на 2-@ и 
убфдиться, что остатокъ равенъ дфлимому, кь которомъ 2 ва- 


мБненъ на @. 
207, РаздЪлить а2*--Я--с--аз-Ре на 2—1 и убЪдиться, 


что остатокь равень дЪлимому, вь которомь х замЗнено на 1, 
т.-е, остатокъя=д--0-Ее-На-Ее. 
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Разложеше многочленов на мно- 
жителей. 


13. Укажемъ н®которые простёйние случаи, когда много- 
членъ можеть быть разложенъ па мпожителой. 
Т. Если всЪ члены многочлена содержать общаго мнозки- 
теля, то его можио вынести за скобки, такъ какъ: 
ап -Нт-Рот=(а-Н-Нот 
ПримЪры. 1) 164235—4 030252 =40262(45— ат) 
2) а За Цай—2х-З) 
3) 4т(а—п—3(а-=(“4т—Зп(а—. 
П. Если дапный трехчленъ есть сумма квадратовъ двухъ 
чиселъ, увеличенная или умепьшенная удвоеннымъ произ- 
ведещемъ этихъ чиселъ, то его можно замЪнить квадратомь 
суммы или разности отихъ чиселъ, такъ какъ: 
а?--2а6--5*=(а--5)* и а—а6--5?= (и). 
Прим$ры. 1) а*-2а--1==а2?--24 . 14-18 =(а |1)? 
2) 2-44 =(12)2--2—2(247) = (1—2) 
3) —2-+25*--0,01=(52)?-- (0 1)—2(54.0 1) 
=(5%2—0,1)? 
4) (а =)" (аз) 1 =[а-Н)-+1]*= 
=(@=2+1)* | 
5) д) = (9) 
ПТ. Если данный двучленъ есть квадратъ одного числа 
безъ квадрата другого числа, то его можно замнить про- 
изведешемъ суммы этихъ чиселъ на ихъ разность, такъ какъ: 
а*—2=(а-НЪ)(а—Ъ). 
ПримЪры. 1) т^—п4= (т?) — (и)? = (пе --п)(т—п2) 
=(@т?--и*)(т--п)0т-—п) 
2) 255 —4=(54)*—92 (54-2) (52—29) 
3) у = у 1 =(у--1(уф1) 
4) 2—1) = в-@&—Юе—@—1)= 
=(2--2—1) (в =25—1 


| 


В 2 


ГУ. Иногда можно замфлить, что данный четырехчленъ 
представляеть собою кубъ суммы или разности двухъ` 
чиселъ. 


Примзры. 1) @--3а*--3а--1==а8- За? . 1-8“. 1? 
+18 =(а-- 1) 
2) 823—8622--545—21=(24)8—3(24)*. 3+ 
-3(25) . 32—88 =(22—8). 


У. Иногда многочленъ, состояпай изъ 4-хь или боле 

2 

членовъ, можно привести кь виду а—5? или 97-206 -5°, 
разбивъ его предварительно на части. 


ПримЪ$ры.!) тп? — ттт ттт)? = 
/ =(т-—п)*—р?=(т—п--рхт—и—р) 
2) 2*—у?--ву—-9=^ (у —ву-9)= 
== —(у—8)8=[#-Н(у—3) [2—(у—3)]= 
=(#--у—8)(2—у-Е3); 
3) а2--5?-| с?--2а6--2ав--26=(а?--5-- 
За) --с2-(Зав--2с) =(а-6)®-с?- 
--8(а-НЪ)е=(а-Нь-Не)*. 

УТ. Иногда члены многочлена можно соединить въ нз- 
сколько группъ, изъ которыхъ каждая разлагается на, мно- 
жителей; если въ числ® этихъ множителей окажутся общие, 
то ихь можно вынести за скобки. 


Примзры. 1 4-вд-НЪе--Ъа==(ав--а5)-- 8-54) == 
==а(с--а)--Ие-4)=(е--а)(а-Е5) 
9) 13—42— 322-28 =(12—41)—(82—*)== 
=4(8—2)—2' (8—2) ==(8—2) (4—4?) = 
=(3—5)(2--х)(2—®). 
УП. Иногда бываеть полезно ввести вспомогательные 
члены, или какой-нибудь членъ разложить на два члена. 
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ПримЪры. 

р =0—05 06-9 =ва—5)-- Ка) = 
—=а(а—Ъ)-Н5(а-НЪ)(а—Ъ)=(а—[а?-+Ка-)]= 
=(а—Ъ)(а?-Наб-Ь”). 

2) а3-|- 03 =а8-На?— а -- 53 =аа- Е) Ба?) = 
=а(а-Н5)—Ка-Н5 (аб) =(а-)[а«—Ка—5)]= 
=(а--5)(а’— 6 -НЪ?). 

3) 25°--Зау-ну=2а--2жу-Нжу--у?= 
=2а(--у)--у(е-Ну)=(@-Ну)(2-Ру). 

Разложевне разности и суммы двухь кубовъ, указанныя 
въ примфрахь 1-мъ и 2-мъ, полезно запомнить: 
98—53= (а—6)(а*-+а5--6?), ^ 
аз--63= (а--5) (а*—в6--5?). 


Упражнентя. 


Разложить на множителей слфдуюцщия выражен!я: 

Т. 208. об--; 209. Зх--Зу—82; 210. 59^—Заз--а. 
211. 445—209; 212. Б2у— 10428-40922. 

213. 842635—40628--1245°; 214. ху?—Плу-- 42. 

215. 2®--2ат+1-—Зат+2, 016. Эт бут--4л8т, 

217. 4(а—5)22—12 (9—6). | 

П. 218. 22 Элу--у?; 219. т--и?--2ииу 220. Заб--а?--?. 
221. а—4а5--45?; 222, р--82--16. 223. х--1--25; 
224. 4?--4—4а; 225. —?—52--206. 226, Фак 
227. 4^—2025--0?. 228. 2554--3012у--9у2; 

229. 0,014202—0,25--1. 230. 59*—20075--20а52. 

231. (2-1)*--2(5-- 1; 232. (а--5}2--4--4(а-|-5). 

ПТ. 233. и?—и7; 234. 9—1; 235. 1—0; 236. 2—4. 
231. 5—1 (на три множителя); 238. —9а2--25. 

233. 1/54 —1/ 46; 240. 8144—25; 241. 0,018—9. 

242. 160204%°—954у?; 243. 305—480. 244. (а-я; 
245. 92—(5- с}. 246. а2—(5—с}; 247. (2--уР— (2—9). 
248.0^—2* (на четыре множителя). 

ТУ. 249. 23-Е Заа7--За?л--03; 250. 23--За2Р--За-1. 

251. 48—62--124—8; 252. 1149—3223 дф1. 

253. 8—1202-- 6—8. 

У. 254. 92-26 2—?; 255. 7-2. 
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256. а2—42-|-25—1; 257. 22--1--25—4?. 258. п7—п?—2т-—1; 

259. —с2--442—400--0?. 260. 255—10а2у-у— 92а, 

УТ. 261. ах--х--ау--5у; 262. ав од бе-НШ. 

263. ал--ау—05— 09; 264.35—Зу-+ах—ау. 265. а’--а—Фа—5; 

266. хг—Зу-—Зе-Ежу. 267. 843—120^—18а--27 (на три мно- 
жителя). 

УП. 267%. Разложить многочлены, заданные выше въ упраж- 
неняхь 249—953, посредетвомъ группировки перваго члена съ 
послЪднимь и третьяго члена съ четвертымъ и примняя затмъ 
разложен!е суммы и разности двухъ кубовъ. 


Алгебраическ!я дроби. 


а. Опредфлен1е. Алгебраическою дробью назы- 
вается частное оть дЪлен1я двухь алгебраическихь 
выраженй въ томъ случаф, когда дЪлене только указано. 
Такъ: Е Е п тому подобныя выражешя суть алгебраи- 
ческая дроби. Въ такихь выражеяхьъ дЪлимое наз. чи- 
слителемъ, дВлитель-знаменателемт, а то 
и другое членами дроби. 

Алгебраическая дробь отличается оть ариеметической 
т%мъ, что члепы ариеметической дроби всегда числа цёлыя 
и положительныя, тогда какъ члены алгебраической дроби 
могуть быть числами какими угодно. Наприм$ръ, 3/1 есть 


2 
ариеметическая дробь, а выражене в представляеть 
собою частный случай алгебраической дроби. Покажемъ, 
что, несмотря на это различе, съ дробями алгебраическими 
можно поступать по тфмъ же правиламъ, кавя указаны 
въ ариеметикЪ для дробей ариеметическихъ. 
75. Основное евойство дроби. Величина дроби 
не изм нитея, еели оба ея члена умножимъ или разд лимтъ 
на одно и то же чиело, не равное нулю. 


ной: 


[22 
Пусть имЪемъ дробь фи какое-пибудь положительное 


_ ат 

5 фъ° 
Обозпачимъ частное оть двлешя а па 6 черезъ 4, а част- 

ное отъ дЪлешя ат на, т черезъ 9’, т.-е. положимъ, что 


=] и=4 [8]. 


И, 


или отрицательное число т. Докажемъ, что 


Изъь этихь равепотвъ, согласно опредфленю дЪлевя, 
вЫвоДиМЪ: 
а==а [3], ат=фта’ [4]. 
Умножимъ об части равенства [3], на т: 
ат=фат [5]. 
Сравнивая равенства [5] и [4], находимъ: 
Фат=т’. 
Раздълимъ 06% части этого равенства на фт (что воз- 
можно сдфлать, Чень какъ числа Би т не нули): 
о т о ак, 


Переходя въ этомъ равенств отъ правой части къ лЪвой, 
видимъ, что величина дроби не измфняется отъ д%ле- 
н1я ея членовь на одно и то же число, не равное нулю. 


Число т не т равняться 0, такъ какъ отъ умноже- 


я членовъ дроби © $ на 0 мы получили бы частное с, ко- 


торое равняется любому числу, а отъ дфлешя на 0 полу= 


чили бы невозможное выражен 6 37). 


76. Приведен!е членовъ а къ ц$лому 
виду. Умножая оба члена дроби па выбранное надлежа- 
щимъ образомъ число или алгебраическое выражене, мы 
всегда можемъ преобразовать данную дробь такъ, что 


а < - 


59 == 


числитель и зпаменатель ся будуть цЪ лыми алгебраи- 
ческими выражейями. 


ПримЪры. 
1) вы (оба члена умпожены на 4); 
Та _ 354 3а 164 
2) Эд - уз и 5) 3) 5 Е 
2а--$ _12а-5 1 ах—1 _ аа — 
4) к. в (на 6); 5) =. а 7 (на т). 
ия 


77. ПеремЪна знаковъ у членовъ дроби. 
1°. ПеремЪнить знакъь на противоположный и передъ 
числителемъ, и передъ знаменателемъ дроби—это все равно, 
что перемфнить знакъ у дЪлимаго и дфлителя; оть этого 
величина частпато не изм няется. НапримЪръ: 

а и =; > =—5и = =—5. 

2°. Перемфнить знакъ на противоположный передъ ка- 
кимъ-нибудь однимъ члепомъ дроби—все равно, что пере- 
мфнить знакъ передъ самою дробью; напр.: 

—а& [72 а а 

а =. 
(при дфлеши минусъ на плюсь и плюсь на минусъ дають 
минусъ). 

Этими свойствами дроби иногда пользуются для преобра- 
зованя ея; папр.: 


—85 _ 32. та а] 

фра Бр’ 
т?—п? та” т?—п? 

= =— =——(т-Ни). 
тт —(т—п) т—п 


{ 
78. Сокращен1е дроби. Если числитель и знамена- 
тель имЪють общаго множителя, то на него можно сокра- 


2.99 


тить дробь (потому что величина дроби не измЗнится оть 
дЪленя обоихь ея члеповъ на одно и то эже число). 

Раземотримъ отдёльно слфдуюнце два случая сокращен1я 
дробей. 


Т. Числитель и знаменатель одночлены. 
12а? = 
16а у 
54076" ее 
тада" 
Правило. Чтобы сократить дробь, у которой числитель 
и знаменатель одночлены съ цфлыми коэффищеитами, 
предварительно находять общаго наибольшаго дБлителя 
этихъ кооффищентовъ, припиеывалютъ къ нему множителя- 
ми ве% буквы, которыя входятъ одновременно въ числителя 
и знаменателя дроби, беря каждую изъ этихъ буквъ еъ наи- 
меньшим показателемтъ, еъ какимъ опа входитъ въ члены 
дроби; составивъ такое па, дфлять на пего оба 


члена дроби. 


ПримЪры. 1) „ Соращено на 345”). 


(сокращено на 18а6"-3). 


И. Числитель или знаменатель много- 
‚члены. 


ПримЪры: 


28—22—2--1 2—0Ы—@2— @—0@а 
Плат = “ок око” 


ыы Е ты 2—1 = 
— ат0е—0” 
_и—т. Е —1 __ 


ВИКО. Чтобы сократить дробь съ мпогочленнымъ 
чиелителемъ или знаменателемъ, предварительно разла- 
гають многочлены на множителей и затЪмъ сокращаютъ 
на обшихъ множителей, если таще окажутея. 


бы 


ТЭ. Приведеше дробей. къ общему знаме- 
нателю. Умпожая оба члена каждой дроби на выбранное 
падлежащимъ образомъ число или алгебраическое выраже- 
н1е, мы можемъ сдфлать знаменателей вевхь данныхъ 
дробей одинаковыми. При этомъ могутъ представиться 
тЪ же случаи, какъ и для дробей ариеметическихъ, а именно: 

1-й случай, когда знаменатели данныхъ дробей, по- 
парно, не имзютъ общихь множителей. 

Въ этомъ случа оба, члена каждой дроби надо умпожить 
на произведен1е знаменателей всзхъ остальныхь дробей. 
асе ‚а ОЙ Фа. 
ра р ар ат ра’ 
ху 2. т ат?ра, ут эт?рЧ, эти? . 

и Я’ ра зит?ра’ тара’ тия 9’ 
[И $ аа а-) 
ЕВ а 

2-й случай, когда одинъ изъ знаменателей дЪлится 
на воБхь остальпыхъ. 

Этоть знаменатель и будеть общимъ. Дробь, имющую 
этого знамепателя, оставляютъ безъ перем$ны, а члены 
каждой изъ остальныхъ дробей умножають на соотвЪт- 
ствующаго дополнительнаго множителя, 
Т.-е. на такое алгебраическое выражен1е, которое полу-` 
чится отъ дфлен1я общаго знаменателя на знаменателя 
этой дроби. 


Прим$ры: п 


к у 8 
Знамепатель а’—5? дЪлится на а и на а--Ь. Дополни- 
тельный множитель для первой дроби есть" а--6, для вто- 
рой а—5; посл приведенйя къ общему знаменателю дроби 
окажутся: 


Прим $ръ: 


! 


жа--5) уа—5) 2 
2—2’ а’ а 


Бора оакрвуньльх  лииоиоеиьтетитетиччтичуччет отт 


= 94 — | Е 
Перемнимъ знаки въ знаменателВ 2-й дроби на противо- 
положные, а чтобы не измЪнилась величина дроби, из- 
мзнимъ знакъ и у ея чиелителя: 
2 —1 3 
Общ. зн.=52—@?; доп. мн.: для 9-Й дроби: х--а, для 
3-й: х—а. 
Посл приведен1я дроби будуть: 
2 жа 3(1—9 
а дай а. 
80. Сложеше и вычитане дробей. По пра- 
вилу дЪлев1я многочлена на одночленъ ($ 68) мы можемъ 
написать: 


| ! 3-й случай, когда знаменатели, вов или нЪкоторые, 
й имЪютъь общихь мпожителей. 
ыы Въ этомъ случа составляют произведе- 
: но изъ вс хъ различныхъ множителей, 
на которые разлагаются зпаменатели, 
при чемъ каждаго множителя берутъ 
съ наибольшимъ показателемъ, съ ка- 
кимъ онъ входить въ составъ зпамена- 
телей. Найдя такое произведенле слЗдуетъ затЪмъ вы- 
писать для каждой дроби дополнительныхъ мнозки- 
телей (не достающихь въ ея знамепалелз для получешя 
: общато знаменателя) и затВмъ умножить оба члена каждой 
дроби па соотвзтотвующихь дополпительныхь множителей. 


ао а, с 
ттт том т 
Читая эти равенства справа налЪво, можемъ вывести 
слфдующйя правила: 
1) чтобы сложить дроби еъ одинаковыми знаменателями, 


= а у? а 
Примръ 1. 156223” 122822182? 


% 


Обиий знам. —=1802332?. Дополнительные множители: 
: для 1-Й: 192*, для 2-й: 1593, для 3-Й: 1029г”. 


- Посл» приведешя дроби будуть слёдуюцщия: 
склады 
в 12а228 155 10ах?уе? и чиелителей и подъ вуммою подпивывалють 
тата. и. | 
` Т80д3у82®,’ 18058у2” 18022увг? ИЕ 
1 4 5 2) чтобы вычееть дроби съ одинаковыми знаменателями, 
о в : изъ 
е ПримЪртъ 2-й. рн" ор 8’ Борода т АНИ вычитаютъ чиелителя вычи- 
о Разлатаемьъ знамонателей па множителей: и дЪ разноетью подпиеывають общаго знамена- 
ху 2 т р ° 
д?--2ж--1 ==(а-Е1) доп. мн. 2% 
7 Если : ; 
” х 90-8 ==(-- мы « ко Е длЯ Е или вычитанйя дроби имВютъ 
ры 9х --22==9(х-Н1) «4 «я. БЫ ре то предварительно ихъ слФдуеть 
р ъ одно 
, Общ. знам. =22(#--1)* _ дному знаменателю. 
р Посл» приведенйя дроби будуть слВдующя: ПримЪры. 
% : 2х 8 С 5(&-Е1) | (Надъ дробями надписаны дополнител 
й За 1)’ Эае-НТ)* 20-1) чим о то а. 
РИ т 3 ` а ов. ы — 
примвръ 8-й. эра 1) ее орел Бия _ бымя _обаени, 
о й ьа] 100266 405? 204263 


р 


ры ши нд 
= 
ых 


С 
з 


ем 
ъза, 


«т, 


Ре: 


х--1 20—38 2-3 
- ЕЯ 


5—8 1 25262 
8х —9==8(*—1) доп. мн. = ж--1 
ж --1= я < < =2(а—0 


252—2=2(2--1)(&#—1) 4% —Ы 
Общ. знам. =2(2—1)(2--1) 
(2--1)(2-+1)--(@25—3)2е—1—@-3) _ 
8(%7—1.) 
52--2%--1--(42^—6%—Ча--в)—2—8 
г. (2—1) 25 
45°—82--4 _4(%—1)@а—0 2—1. 
= 2@6—1) 2+2 ап 
ЗамЪчане. Такъ какь всякое цфлое алгебраи- 
ческое выралжеше можно представить въ видф дроби, у ко- 
торой числителемь служить это выражеше, а знаменатель 
есть 1, то правила, сложен я и вычитан1я дробей примфнимы 
и кь случаямьъ, когда какое-либо данное выражен1е есть 


Сумма = 


пжлое. Напр.; 
2% 34а? 9% 34.26 9% 3085—2% 
За — === -—— = =———— = В 
а 1 аб аб аб | 


81. Умножен:е дробей. Чтобы умножить дробь на 
‚дробь, умножають чиелителя па числителя и знаменателя 


на знаменателя и первое произведене дфлятъ на второе. 
б 9 а с @с 

т д - = —. } 

. Требуется доказать, что а 


ля доказательства положимъ, что 


а. 
р 4 и а * 
Откуда: а=04 и в=94.. 


- Перемножимъ лёвыя части этихъ двухъ равенствъ между 


собою и правыя части между с0б0ю; такъ какъ при этомъ ' 


1 


дз 


—= 99::— 


равныя числа мы умножаемъ на равныя,.то и результаты 
должны быть равны; елФд., | 


а6=9444'. 


Въ правой части этого равенства, пользуясь сочетатель- 
нымъ свойствомъ произведеня ($ 35,2°), соединимъ ©0- 
множителей въ тавя группы: 


ас==(64)(94’). 


РаздВливъ о0Ъ части этого равенства, на, $4, найдемъ: 


, 


ме а Ре: а 
а 9: т 8 аа 


Зам$чан!е. Правило умпожешя дробей распростра- 
пяется и нац% лыя выражешя; напр.: 


82. ДБлене дробей. Чтобы раздфлить дробь на 
дробь, умножаютъ чиелителя первой дроби на знаменателя 
второй, а знамепателя первой дроби на чиелителя второй 
и первое произведеше д$лятъ на`второе, т.-е. 


ас _@4 
а в 
Въ этомъ можно убфдиться пов$ркою: умноживъ пред- 
полагаемое частпое на дЗлителя по правилу умножешя 
дробей, получимъ дфлимое: 


аа 


а 
Такъ какъ м . ть то можно высказать другое правило: 


чтобы раздБлить дробь на дробь, достаточне первую дробь 
умножить на обратную второй. 
| 
А. КИСЕЛЕВЪ. АЛГЕБРА, 9 
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Зам чане. Правило длен1я дроби на дробь заклю- 
чаеть въ себё также и правило дзленя дроби на пБлое 
и цёлаго на дробь: 


4.9.6 в, Ва а 
Е а т 
| Упражнен! я. 
Кь $ 76. 
о Ч о дробей къ цЪлому виду: 
96 72 а т З/даф. З1/ьаз. 
8. ; 269. Ву тЫ 586я $ 200. Зи 271. 58] 
272. ен, 273. еажя Е она 274. За—7/з. 
9—5 а—1 |“ } 
6 
< + 1—5 
215. ая1 216. г. 
= 
Кь $ 17. 


Перемфнить знаки у числителя и знаменателя дробей: 


1-—. — 302 1— —1*—0?--2% 
277. ре 218. р 213. 5 280. ах 


т измёняя величины дробей, поставить знакъь — передъ” 
дробью: 


98. бай. 1—0 а. ыы 
281. в} 8; 282. а ет 283. 
Кь $ 18. 
' Сократить дроби: 
1245. За?бе. Аааа. | 1204462342 
ы За, Е 285. торе 286, Аба,” “”" Тббаафеу * 
ату. ба". ара. 14 —Тах. 
ео и -° бате , 230, Зе? в 106—505’ 
а?--Бах 73—22. 3243--Эа?оуз 
292. 2—8 ; 293. 17 4и--4’ 294. даб ТЭобдуР° 
95 25—аА—де--ав 


ох ы 


— 99 — 
Кь $ 79. 

ее г общему знаменателю слфдующя дроби: 
9х 23а 42 бжу За 


т. 296. в’ $ бо 297. да Зе дз 298. Ват табу’ 
2а 
299. 24, и: (указание: представить За дробью я): 
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Упростить а. выражешя: 
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Уравнения первой степени. 


ОбиЦя начала рфшен!я уравнений, ` 


83. Равенство, тождество, уравнене. Два 
алгебраичесвя выражен1я, соединенныя между собою зпа- 
комъ ==, составляють равенство. Выражешя эти назы-. 
ваются частями равенства: то, что стоить налзво 
отъ знака ==, составляеть лЪ ву ю часть, а то, что стоить 
направо отъ этого знака, составляетъ правую часть 
равенства. Напр., въ равенствз: а--2а =3а выражене 
а--2а есть лфвая часть, а За—правая часть. 
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/ 
Равенства раздЪляются па тождества и урав- 
нен1я. Тождества подраздЪляются на числовыя и 


буквенныя. 


Числовое тождество есть равенство, въ ко- 
торое входятъ только числа, выраженныя цыфрами; таковы, 
напр., равенства: (2--1)*=(5—2)?; 3=3. р 

Буквенное тождество есть равенство, у ко- 
торато обф части суть тозкдествелныя алгебраическая вы- 
ражен1я ($ 3), т.-е. тая выражен1я, которыя при всевоз- 
можныхь значешяхъ буквъ, входящихь въ нихъ, имВють 
одннаковыя числеппыя величины; таковы, напр., равенства: 

(а-НБ)т==ат-НФть; (а-Е1)*=а?-2а--1, а==а. 

Всякое буквенпое тождество, посл подстановки на мЪсто 
буквъ какихъ-пибудь чиселъ, обращается въ числовое то- 
кдество. | 


Уравнен1емъ называется равенство, у котораго 
части имфютъ одинаковую численную величину не при 
всякихь зпачешяхъ буквъ, входящихь въ нихъ, а только 
при нёкоторыхъ. Напр., равенство: 

3%--5==2%--7 
есть уравнене, потому что части его 32-5 и 2х--1 равны 
не при всякомъ зпачеши буквы х, а только при х==2; точно 
такъ же равенство: 

25--у==10%5—у 
есть уравнене, потому что части его имфють одинаковую 
численную величину не при всякихь значещяхъ буквъ 2 иу 


{напр., при 2==2, у==3 оно невозможно, тогда какъ при 2==2, 


у=8. оно вЪрно). 

Тавя буквы въ уравненш, которымъ нельзя приписывать 
всевозможныхь численныхь зпачен1й, называются не- 
изв стными уравен1я; он берутся обыкновенно 
изъ послфднихь буквъ алфавита: х, у, # 
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Уравнешя могуть быть съ однимъ неизвЪетнымъ, съ двумя, 
тремя и болфс неизвестными. Такъ, 32--5=2%--7Т есть 
уравнен1е съ 1 неизвЪетнымъ, а 22--у=105—у есть урав- 
неше съ 2 неизвЪетными. 

Числа, которыя, подставленныя въ уравнене вм%сто его 
неизвЪетныхъ, обращаютъ это уразнене въ тождество, на- 
зываются корнями ‘уравнешя или его р%ше- 
н1ями; о такихь числахь принято говорить, что они 
удовлетворяютьъ уравненно. Напр., 2 есть корень 
хравнешя 32-55 =9%--7, потому что при х=2 это уравнене 
обращается въ тождество 3.2--5=2 .9--7. Уравнене 
2%--у=10%2—у имЪеть корни х=2, у=8 и мноше друге. 
Иногда уравнее съ однимъ пепзвфстнымь иметь два 
корня и бол$е; напр., уравнене х*--2==3х удовлетворяется 
при я=2 и 1=1, 

Рашить уравненте значитъ найти вс% его корни, 

84. Многя задачи можно рЪшать по- 
мошью уравненйй. Возьмемъ для прим®ра такую 
задачу: ь 

Отаршему брату 15 лЪтъ, а младшему 9. Околько лЪть 
тому назадъ первый былъ втрое старше второго? 

Назовемъ неизвфстное число лЗтъ буквою х. Предполо- 
жимъ, что х найдено, и мы желаемъ повЪрить, удовлетво- 
ряеть ли найденное число требоваз1ямъ задачи. Тогда раз- 
суждаемъ такъ: х лЬть тому назадъ старшему брату было 
не 15 лЪть, какъ теперь, а 15—42; младшему брату тогда, 
было не 9 лЪтъ, какъ теперь, а 9—2. Услов{е задачи тре- 
буетъ, чтобы 15—х было втрое боле 9—2; значитъ, еели 
9—2 умножимъ на 3, то мы должны получить число, равное 
15-5; поэтому для 2 можно взять только такое число, ко- 
торое удовлетворяетъ уравцевио: 

(9-—-5)3 ==15—4. 
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Если сумЪемъ рёшить это уравнене, то задача будеть 
ршена. Мы вскор% укажемъ общ способъ рфшеня по- 
добныхъ уравыешй. Теперь же замтимъ, что полученное 
нами уравнен1е можно рфшить такими простыми сообра- 
жен1ями. Такъ какъ произведене (9—2)8 при веякомъ 
значеши х равно разности 27—82, то это уравненйе можно 
написать такъ: 

27—85=15—%. 

Въ этомъ вид лЪвая и правая части уравнен1я предста- 
вляютъ собою разпости. Сравнивая ихъ между собою, за- 
мЪчаемъ, что уменьшаемое въ дЪвой части (т.-е. 27) боле 
уменыпаемаго въ правой части (т.-е. 15) на 12; тогда, чтобы 
разности были равны, необходимо и достаточно, чтобы и 
вычитаемое въ лЪвой части (т.-е. 34) было боле вычитаемаго 
въ правой части (т.-е. 2) тозке на 12; но 3х боле’х на 25; 
слЪд., 2х=12, откуда т==6. 

Значить, 6 лВть тому назадъ стариай братъ былъ втрое 
старше младшаго. 

Только практика научаетъ, какъ, исходя изъ вопроса 
и условый задачи, составить одно или несколько уравнев1й; 
алгебра иметь цфлью указать способы рышеня уже со- 
ставленныхъ уравнешй. Въ этомъ состоить другое назна- 
чен1е этой науки, еще болфе важное, чмъ преобразоване 
алгебраическихь выражен (см. $ 4). 

Ршен!е уравнен1й основано на нзкоторыхъ свойствахъ 
равенотвь вообще и уравнен! въ частности; эти свойства 
`мы теперь и разомотримъ. 


85. НЪкоторыя свойства равенствъ. Всякое 
равенство, разсматриваемое въ алгебр®, мы можемъ сокра- 
щенно выразить такъ: 9==6, если буквою а обозначимъ чи- 
сленную величину лёвой части равенства и буквою Ь чи- 
сленную величину правой его части. ЗамФтивъь это, мы 
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мозжемъ главнйиия свойства равенствь выразить слВдую- 
щими очевидными истинами (нфкоторыми изъ нихъь мы уже 
пользовались раньше): й 

1°. Если а=, то и 6==а; т.-е. чаети равенетва можно 
переставлять. 

2°. Если а=6 п с=0, т0 а=; т.-е. если два чиела равны 
порознь одному п тому же третьему чиелу, то они равны 
и между собою. 

3°. Если а=ф и т-=и, то 
. ат=ф--п, а _т=Ь—п, ат=ди; 
т.-е. если къ равнымъ числамъ придадимъ равныя числа, 
то и получимъ равныя числа; если отъ равныхь (чиселъ) 
отнимемъ равпыя (числа), то и получимъ равныя (числа); 
если равныя умножимъ на равныя, то и получимъ равныя. 


а 6 
4°. Если а=6 и т=и, то И. если только числа жи % 


не нули (дЪлеше на нуль невозможно, $ 37); т.-е. если рав- 
ныя чиела разд5лимъ наравныя чиела, отличныя отъ нуля, 
то и получимъ равныя чиела. 


: 


86. Равносильныя уравнен!я. Уравневя 
называютея равносильными, если они имфютъ одни и 
ТЪ же корни. Напр., уравненя: 

7 --2=3х и 2—3 --9=0 
равносильны, потому что у нихъ одни и т же корни (именно 
1=2 и 5=1). 

Относительно равносильности уравнеый мы докажемъ 
2 теоремы, которыя можно назвать основными для рЬше- 
в1я уравневйй; при этомъ для простоты мы будемъ предпола- 

-тать, что р$чь идеть объ уравнешш съ однимъ неизвЪстнымъ. 

87. Теорема 1. Если къ обЪимъ чаетямъ уравненя 
прибавимъ, или отъ нихъ отнимемъ, одно и то же чиело, то 
получимъ новое уравнеше, равноеильное первому. 
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Возьмемъ, папр., уравнеше: 9%--5=8% и приложимъ 
къ обфимь его частямь какое-пибудь одно и то же 
число, напр., 10; тогда получимъ новое уравнен1е: 
25--5--10=3%--10. Требуется доказать, что два уравненйя: 

22--5=3х и 8%-5-10=35--10 

имЪють одни и т же корни. И дЪйствительно, при возхь 
тЬхъ значешяхъ 2, при которыхъ выражен1е 2#--5 дЪлается 
равнымъ 32, будуть также равны и суммы 22--5--10 и 
3%--10, (если къ равнымъ придадимъ равныя, то и получимъ 
равныя). Обратно, при во$хъ тВхъ впаченяхь 2, при ко- 
торыхъ суммы 22-5 --10 и 3х--10 дВлаются равными, будуть 
также равны и выражен1я 2%--5 и 3х (если отъ: равныхъ 
отнимемъ равпыя, то и получимъ равныя). Отсюда, слВдуетъ, 
что оба уравнешя имють одни и т же корни, т.-е. они 
равносильны, 

Зам чан1е. Прибавляемое или отнимаемое число мо- 
жеть быть дано въ видЪ какого-нибудь буквеннаго 
выражентя, при чемъ это выражен1е можетъ содер- 
жать въ себ и неизв стныя уравнемя. Напр., 
къ обфимъ частямъ уравн. 2*--1=3%—1 можно прибавить 
выражен1е 1—3х, такъ какъь при веякомъ численномъ зна- 
чеми х это выражен1е представляеть собою ифкоторое 
опредфленное число, а отъ прибавлен1я къ обфимъ частямъ 
уравнен1я одного и того же числа, какъ мы видфли, по- 
лучается уравнене равносильное съ даннымъ. 

88. СлБдотвя. ТГ. Любой члетъ уравненя можно 
перенести изъ одной ого части въ другую, перемфнивъ 
передъ тавимъ членомъ знакъ на противоположный. 

Напримфръ, если къ обфимъь частямь уравнейя 
8--2=71-—9 прибавимъ по 2, то получимъ: 

8--22=72—98 ь ь 

-2 2 : 

8-22-38 =7% 


й 


т: 


- Оказывается что чуленъ —8 изъ правой части перешель 
‚В: лЬвую. съ. противоположнымь . знакомъ --.. 
| _ Если вычтемъ изъ обфихь В посдфдняго Е 
‘о. >27, "Го. аа 5+ 


Свначат -7 

Я и: 
Не оз Теа? В 
"Оказывается, Ето’ членъ ай. перешель. изъ и части 
вь. правую. СЪ, противоположнымь знакомъ. 
Можно ве члены уравненя ‘перенеети въ одну его чаеть, 
мапр.,. въ, лЪвую; въ такомъ случаЪ въ другой части оста- 


т, въ левую: часть; получимъ:. 29—60. 
Е. ‚Вели два. одинаковые ‘члена еъ одинаковыми знаками 
тоятъ въ разныхь чаетяхь. |ураииеи, то: ‚ такте члены 
т отброть. Напр: . ь. ры | 

аа, оон. ре 


‚ложивъ: къ обе частямъ второго ‘уравн.. по .02; получииь. 
эмо о нить. фи, ДАЕТ о 
Е. зо. Теорема 2. ели. 06$ части уравнешя умножимъ 
вии? ‘раздфьлимь. на; одно’ и то же чиело, не равное нулю, то 
`_ ПОдучЕыь. ‚новое. уравпеше, равносильное. первому... 
: ` Возьмемъ,` ‘напр., -уравнене“. 22--5=82 и умножимъ объ 
. его части на: ‘какое-нибудь число, не равное: 0, т ‚ на:10; 
_ требуется ока, что уравнен1я: — ее 
‚а-я: и. оО. 10. а 
‘имють ‘дня: и. тВ. ке’ корни. - 


в (если. равыыя НО на ‚равныя, тои ‚ Получимь т. 


Обратно, при везхъ тЪхь значешяхь 2, при которыхъ про- 
` 3х . 10, также равны и выражен1я 22-55 и’8х. (если. равныя . и. 


_ то `и получимъ равныя числа). Значить, оба, уравненя - 
° имЖють одни и тв же корни, т. =. они. 'равносильны. - 


венство есть тождество, потомучто, ‘какя' ‘бы числа, 
„нется: `0. „/Такъ, перенеся. въ ур. 242==6--4% вс ‚злены `данное эке уравнене обращается въ тождество” только 


АВВ НА ‘уравнен1я. :. г 


‚общаго множителя, не равнаго. нулю, о урнавешо. можно на 
и. него сократить. Напр. ое Ныг 


| простое: 


на ‚Ш, мы ‘получимь равносильное ураваошю". 


-ДВйотвительно, ‘при вофхь тЬхь численныхь ‘значеняхь т 
. неизвфетнато, ‚при. которыхъ. выразжен1е: 2245 „дълается 
В. равнымь За, такие равны: произведен1я (25-5). 10 :и|32. 10, 


- съ. противоположными знаками. и Но: Г. 


: ‘перенесемъ вс члены уравненя ИЗЪ лЪвой частивъ, пр: з: ую, а 
а изъ правой ВЪ лЪвую ($88 1), и затьиь ьпомфияеиь м 


ве 
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изведеше . (22-5). 10 дфлается. равнымъ. ‘произведению. 


числа. раздлимь на равныя числа, ‘отличныя. ‚оть, ‘нуля, Ни 


Замфчан1е. Почему чиело, на которое. умножаемт о 
не должно быть 0. Если об части уравненшя 8&--5: =8х | 
УМножимъЪ на 0, то получимъ`(22--5).0==8х .0.. Это. ра-. 


мы ни подотавляли на, *‘ мБото 5, ‘всегда. получимъ. 0=0; — 


при х=5; значить, оть умножен1я, на 0. ‚не ‘получается 


90. Слъдетв1я. Г. Вели. а члены и 


602—160= =840—405%, : 
"Раздфлиьъ вс члены на 20, получим уравнение ь бод 


32—8= та. | 
ОЕ. Передъ воБми членами уравненя можно `перемфнить, 


знаки на противоположные, такъ. какъ это. ‚равносильно. —. 
=. ‘умноженио `обЪихъ частей уравненёя и ка "Напр. ‚ умно- Е 


ЖИВЪ об части. уравневшя: с 
| —7&-а: =—8—2 


Та =8-? ^ 


ЗамВтимт, что того же ‘самаго мы можемъ Доотитнуць ‘воли 


Ри 
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эти части. Такъ, сдЪлавь такое перепесеве въ уравпеши: 
—15--9=—8—2?, получимъ: 8--22=72—2 и затЪмъ: 
17—2=8--х?. 
Пт. Уравиеве можно оевободить оть зпаменателей. 
Напр.: 


О 06. 
6 4 


Обративь число 7,166... въ обыкновенную дробь, по- 
лучимъ — теперь приведемъ вов члены къ общему зна- 


менателю: 
142—6 _ 32—15 _ 86 Е 145—6— (32—15) в 86 
- 9 таз 12 12 
Отбросивъ общаго знамепателя, мы т5мъ самымъ умно- 
жимъ 06% части уравнешя на одно и то же, не равное нулю, 
число 12; оть этого получимь уравнеле, равносильное 
данпому и не содержащее дробныхъ членов: 


1452—6—(3%2—15)=86 или 142—6—35--16=86. 


91. Можно ли обЪ части уравнен1я умно- 
жить или раздЪлить на алгебраическое 
выражеве, содержащее неизвЪстное. По- 
ложимъ, что обз части уравнешя: 22=8 мы умножили 
на выражене 2—8, содержащее неизвфстное х. Тогда 
будемь имфть 2 уравнен1я: 

25=8 (1) и 22—3)=8(—3) (2) 

Посмотримъ, будуть ли они равносильны. Уравиен!е (1) 
иметь только одинъ корень: 2==4. Этотъ корепь принадле- 
житъ, и уравнению (2), такъ какъ онъ обращаетъ его въ 
тождество: я 

2.4(4—3)==8(4—8), т.е. 8,1=8.1. 
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Но уравнеше (2) иметь еще свой особый корень: #=8. 
ДЪйствительно, при этомъ значеши х множитель 2—8 
обращается въ нуль, и уравпене (2) даетъ: 

6.0=8.0, т.-е. 0=0. 


Значитъ, уравнение (1) иметь одинъ корень (х==4), тогда, 
какъ уравнение (2) иметь 2 корпя (1=4 и х=3); изъ этихь 
корней послБдшй есть посторонн1й для даннаго 
уравнен1я (1). Такимъ образомъ, уравненя (1) и (2) не 
равносильпы. 


Вообще, отъ умножен1я или дЪълен1я 
об$ихъ частей даннаго уравпен1я на 
одно и то же алгебраическое выраже- 
н1е, содержащее неизвЪфстныя, полу- 
чается уравнен1е, не равпносильное 
дацпому, такъ какъ этимъ умножетемъ или дзлентемь 
мы можемъ ввести новыя рфшеня, или, наобороть, лишить 
уравнен1е изкоторыхь ршен/й. 

ЗамЪчание. Чтобы освободить уравнен!е отъ знамена- 
телей, нужно, какъ мы говорили ($ 90, ПТ), привести вез 
члены уравнен1я къ общему знаменателю и затЪмъ его отбро- 
сить. Теперь мы должны добавить, что такое отбрасыване 
общаго знамепателя (равносильное умноженю на него 
обфихъ частей уравнен1я) возможно безтъ всякихъ оговорокъ 
лишь въ томъ случа, когда отбрасываемый знаменатель 
не содержить въ себЪ неизвЪстныхь. Если же, какъ это 
часто бываетъ, неизвВстпыя входять и въ знаменателей 
дробпыхь члеповъ уравнен1я, то, приведя всВ члены къ 
общему знамепалелю и отбросивъ его, мы должны еще 
изслздовать, пе вводимъ ли мы тЪмъ самымъ постороннихъ 
ршешй. Ниже приведены примФры ($ 93, примфры 2-й 
и 3-й), па которыхь уясняется, какъ слфдуетъ поступаль 
въ такихъ случаяхь. 
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Уравнен!е первой степени съ 
однимЪъ неизв$Ъ стнымъ. 


92. Поздраздьлен1е уравнен!йЙ. По числу не- 
извзстныхь уравнешя раздЪляются на уравнешя съ однимъ 
неизвЪотнымъ, съ двумя пеизвЪЗетными, съ тремя и болЪе 
неизвестными. КромЪ того, уравнемя раздвляютея по 
степенямъ неизвЪстныхь: уравнен1я первой степени, урав- 
нев я второй степени и т. д. р 

Чтобы судить о степени даннаго уравнен1я, въ немъ нужно 
предварительно сдфлать слздующйя преобразовав1я: рас- 
крыть скобки, упичтожить знамепателей, перенести во 
неизв$стные члены въ одну часть уравнемя и сдфлать 
нприведен1е подобныхь членовъ. Котда вс$ эти преобразо- 
ванйя выполнены (на самомъ дзлЪ или только въ умЪ), то: 

степенью уравнешя съ одвимъ неизвфетнымъ наз. нач- 
больший изъ показателей при неизв етномъ; 

етепенью уравнешя еъ нфеколькими неизвЪфетными наз. 
сумма показателей при неизвЪетпыхь въ томъ членЪ 
уразпешя, въ которомъ эта еумма наибольшая. 

Такимъ образомъ, уравн. 552у—3ху--8у==0 есть уравнене 
третьей степени съ 2 неизв$стными, уравн. 32—54*==4 есть 
уравневе второй степени съ однимъ неизвЪетнымъ. 

- 98. РЕшен1е уравнен!я первой степени 
съ однимъ неизв$стнымть. Пусть требуется 
рьшить уравнене: 
2(#—5) _ 8(2—) ь. 
а” 

Чтобы найти число х, выполняемь слфдуюнйя преобра- 

заван1я; 


2 
1) раскрываемъ скобки: дв 


2) освобождаемъ уравн. отъ знам.: 42—20 =18—97—6%; 
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3) переносимъ неизвестные члены въ одну часть, а извЪфст- 
ные въ другую: 42--95--6=18--20; 

4) дЪлаемъ приведене подобныхъ членовъ: 19%==38- 

5) дБлимъ 06% части уравнешя на коэффищенть и 6 
извфетномъ: | 

19% 38 
19 = 19 ИЛИ =. 

Когда корень уравнен1я найденъ, полезно повфрить пра- 
вильность р$ёшен{я; для этого подетавляють въ данное 
(не преобразованное) уравнене вмсто х найденное число; 
если посл подстановки получится Тождество, то уравнене 
р»шено правильно. Такъ, въ нашемъ примЪ рф, подетавивъ 
на мЪото х найденное число 2, получимъ: 

2(2—5) _ 3(2—2) 
8 2 


Значитъ, уравнене рЪшено правильно, 


Для упражнешя рёшимъ еще н»%Зеколько примЗровъ, 
представляющихь н$которыя особенности. 


Прим ръь 1. Знаменатели не содержать неизв етнаго. 


—й, Т.-6. —2=—20, 


8х — 
8х _ 712 3 


3 5—8 2 
А лы 


— 


8 9 
Для рфшен1я этого уравнен1я сначала приведемъ члены 
каждой дроби къ цёлому виду (см. 876): 
82—12 Бж—3 — 
ее 4—2+3 8 


6 6 9 


Найдя общато знаменателя 54, надписываемъ надъ ка- 
ждымъ членомь уравненйя дополнительнаго множителя; 


2 С. 
82—12 58 17а 8 
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] `` Затёмьъ приводимъ кь общему знамепателю вс члены 

ее уравиен1я, отбрасываемъ его и поступаемъ далЪе, какъ 
| обыкновенно: 

те -^ 165—24—452-27 |-54х=153—92—48 

| 162—452 --542--9%=153—48--24—27; 345=102; д=83. 
Ё ПовЪрка: 2 3 = т.-с. Г =>. 

в $ 


| Прим %ръ 2. Знаменатели содержать неизвЪетное, 
пря чемъ отбрасываше общаго знаменателя не вводить 
поеторонняго корня. › 
25-1 ' 8 2—1 
ва Па 
Чтобы удобифе привести вс члены этого уравнешя къ 
общему знаменателю, перемфнимъ въ знаменатель второй 


Е 
А, 


МЕ 

В 
Бар ро к 
К 


Сы 


га 


= 


* ета 


2 
` 


о дроби знаки на обратные, а чтобы отъ отого не измФнилась 
— величина дроби, перем$нимъ зпакъ передъ дробью ($ 77): 
“, ы 
г - 25-1 8 _% 
р 221 4 2-1 


Такъ какъ 44*—1==(25--1)(22—1), то это и есть обний 
знаменатель; дополнительные множители будуть: для пер- 


] : вой дроби 2х--1, для третьей 2—1; 

Я [ (22--1)—8=(25—1); 44а 8=4 Ча-И: 
8%=8; 2=1. 

^. Такъ какь для освобожденля уравнен1я отъ знаменателей 

х | намъ пришлось откинуть общаго знаменателя 4%7—1, т.-е., 

т. другими словами, пришлось обЪ части уравнешя умножить 


на выражене 422—1, содержащее неизвЪетное, то слЪдуеть 
убЪдиться, не будеть ли найденный корень посторон- 
нимъ, Т.-6. пе обращаеть ли онъ въ 0 выражеше 42—1, 
на которое намъ пришлось умпожить обЪ части даппаго 
уравпеня. Подетавивъ 1 па мЪето х въ выражене 42—11, 


2% 
$» к 
ый 
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мы получаемъ 3, а не 0. Значитъ, найденный корень не есть 
посторонвй, И дЪйствительно, данное уравнен!е при х=1 
обращается въ тождество: 
т 8 — 1. ав; 1 = 1. 

. 288 3 

Прим Ъръ 3. Знаменатели содержать неизвзетное, 
при чемъ отбрасываше общаго знаменателя вводить по- 
сторонний корень. - 

8+ = ы 4—7 | 
т—2 1—2 
Освободивъ уравнен1е отъ знаменалелей, получимъ: 
32—6--1=4%—7; З2—45=—7--6-1; —1=—9. 

Умноживъ 00% части уравненя на —1, найдемъ; х=9, 

Такъ какъ для освобожденя уравнен1я отъ знаменателей, 
намъ пришлось умножить обЪ части его на выражене 2—2, 
содержащее неизв стное, то слЗдуетъ ршить, не будетъ ди 
найденный корень постороннимъ. Поставивъ 2 на мЪето ® 
въ выражен!е х—2, получимъ 0. Изъ этого заключаемъ, 
что корень х=2 можетъ быть постороннимъ, Чтобы 
рфшить это окончательно, надо‘сдВлать подетановку: 


1 
+= 


Въ такомъ вид равенство ничего не выражаеть, такъ 
какь дЪлеше на 0 невозможно, Значитъ, р$шен1е ‘па 
является посторонпнимъ для даннаго уравневя, которое 
совсЪмъ не иметь корней. 

Прим-ръ 4. Уравнен!е, приводящееся къ тождеству. 


г. я 5 


По освобождеви отъ знаменателей, получимъ: 
32--22—1560=5(2—30), 


ИЛИ 62—150==52—150, 
или 5%—61==150—160, т.-6. 0=0. 
А. КИСЬШЕВЬ. АЛ! ЕБРА. 8 
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Это равенство есть тождество, т.е. опо вЪрно 


при всякомъ значени #. Значитъ, уравиене имфетъ произ- 


вольные корни. 
Прим? ръ 5. Уравнеше, приводящееся къ невозмож- 


ному равенетву. ы 
сх _& ) й | 
и. + =5. (1 1) ТТ. 

о раскрыт скобокь и освобозжкдеви отъ знаменателей, 


‘находимъ: 
65—45 =1655—5%--84 : 

или 10%=10%-84 
или 10%—10%=84, т.е. 

Такъ какъ это равенство- невозможно, то уравнене не 
иметь ни одного корня. 

Упражнения. . 

Рфшить слфдуюнщия уравненйя: 


518—120; 345. 99--22=8 (4—1); 
Зе. 0 - Ва, 347. 3.252—, 007-42), 20,342; 


348. в за, О 5—3. 
| 360.19 105 а 88— 351. - р Е 1. 
__ и тит а Е 
354. аа-ьыеса--а. 355. о 356, т = = 
и Ня ИЕН 
353. - 2 - ок (приводитея въ тождеству 0==0). 
а 2.54 +37 + (приводятся къ невоз- . 


2-8 — можному равенству). 
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361. ОпредФлить, кая изъ нижеслвдующихъ равенствъ суть 

тождества и кащя уравненя; рзшить уравнешя: 
10. В--3==(@а-2—я--42—1; 20. же Е | 
30. (я-а); 49. (25-1 (15-1); 

362. Сумма двухь чиселъ равна 2588, а разность ихъ 148; 
найти оти числа. 

363. Раздфлить 1800 на дв чаети тавя, чтобы меньшая 
составляла 2/, большей. 

364. Ести кь числителю и знаменалелю дроби прибавить 
по 8, то получится дробъ, равная 3/.. Какова эта, дробь, если ея 
числитель меньше знаменателя на 5 единиць? , 

365. Капиталь, отданный въ рость по 41/.%, черезъ годъ 
обратился въ 18167 руб. Кэкь великъ ототъ капиталь? 

366. Продавъ товаръ за 294 руб. 30 коп., купець получить 
9% прибыли. Сколько ему самому стоить товаръ? 

367. Если кь капиталу, приносящему 4%, присоединить весь 
доходъ, который съ него получается за 5 лЪть, то составитея 
сумма 8208 руб. Какь великъ этоть капитать? 

368, Я задумаль число, затВмъ умножиль его на 7, прибавить 
къ произведено 3, разд лил полученный результать на 2 
и оть частнаго отняль 4; тогда у меня оО 15. Какое число 
я залумаль? 

369. Летить стадо гусей, & не © ему еще гусь. „Гусь 
спрашиваетъ: «Сколько васъ вефхъ?», Ему отвфчаютъ: «если бы 
насъ было столько, да еще столько, да еще полотолько, да еще 
четверть столько, да ты съ нами, гусь, тогда насъ было бы ровно 
100 гусей». Сколько въ стад гусей? 


370. Два поЪзда выходять одновременно навстрЪчу` другь 
другу: одинъ изъ города А, другой изъ города В. Первый пофздъ 
проходить каждый часъ 58 версты, второй 35; разетоян1е между 
городами А и В равно 140 верстамъ. На какомь разстоян и 
оть города А пофзда ветр$тятся? 

371._Изъ города А отбыль полкъ солдать къ городу В, отетоя- 
щему оть 4 на 345 вереть; черезъ три дня поел его‘отправленя 
кь городу А направился изъ В другой полкъ, наветр$чу первому. 
Первый полкъ ежедневно проходить по 35 версть, второй 
по 45 версть. Черезъ сколько дней по отправления _ 
полка они вотр$тятся? 

372. Купецъ, имЗя вино двухъ сортовъ: по 72 коп. и по 401 коп. 
за бутылку, желаеть составить емЪеь въ 50 бутылокь, цфною ° 
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по 60 коп. за бутылку. Сколько онъ долженъ взять вина того 
и другого сорта? 

373. Бочка съ виномъ иметь три крана; если открыть только 
одинъ первый кранъ, то вся бочка опорожнится въ 2 часа; если 
открыть только одинъ второй кранъ, бочка опорожнится въ 
3 часа; черезъ одинъ трет кранъ все вино вытекаетъ въ 4. часа. 
Во сколько времени опорожнится вся бочка, если открыть три 
крана одновременно? 

374. Фабриканть должень приготовить кусокъ полотна; 
одинъ рабочй могь бы его приготовить въ 6 дней, другой ра- 
бой приготовилъ бы его въ 8 дней и трей въ 10 дней. Они 

` проработали вмстВ въ течеше 2 дней, посл чего осталось еще 
приготовить 26 аршинъ полотна. Сколько аршинъ было въ 
кускЪ? 

375. Бассейнъ наполняется тремя фонтанами, которые, дЪи- 
ствуя отдЪльно, могли бы наполнить бассейнъ: одинъ въ 11|; часа 
другой въ 31/3 часа и трет въ 5 часовъ. Во еколько времени 
наполнится баосейнь, еели дЪйствують вс три фонтана одно- 
временно? 

376. Нёкто условилея платить своему слуг$ въ годъ 240 руб. 
жалованья и еверхъ того долженъ дать ему ливрею; но слуга 
проелужиль только 5 м$еяцевь и при расчет получилъь оть 
хозяина 37 руб. и ливрею. Во сколько рублей цфнилась ливрея? 

377. Подрядчикъ наняль рабочаго съ условемъ платить ему 
за каждый рабоч день по 1:/, руб. и удерживать съ него по 
60 коп. за каждый день’ прогула. По прошествйи 50 дней, ра- 
бочи при расчет получилъ только 49 руб. 80 кон. Сколько дней 
изъ отихъ 50-ти рабоч1й прогуляль? р 

378. Крестьянинъ отправился въ городъ продавать яйца; 

сначала онъ продаль половину всего числа яиць и еще 4 яйца; 
потомь продаль половину того, что осталось, и еще 2 яйца; 
затфмь продалъ половину того, что осталоеь посл второй 
продажи, и еверхь того еще 6 яшцъ; послв третьей продажи 
У него осталось 2 яйца не проданными. Сколько онъ принесъ 
яицъ для продажи? 
‚ 379. Игрокъь выграль три игры; въ первой онъ проиграть 
половину того, что имфлъ; во второй проигралъ 2/3 того, что у него 
осталось посл первой игры; въ третьей игрЪ онъ выиграль 
въ 4 раза болфе, чмъ у него оставалось поел® двухъ первыхь 
игръ.`По окончанйи третьей игры, оказалось, что въ результатв 
игрокъ проиграл за вею игру 15 рублей. Сколько рублей имЪлъ 
онъ въ началВ игры? 
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380. Найти двухзначное число по слфдующимь условямъ: 
сумма его цыфръ равна 8; если цыфры чиела, переставить и иоъ 
полученнаго послф этой перестановки числа вычесть прежнее, 
то въ остатк$ окажется 36. и 

381. Сумма цыфръ двухзначнаго числа равна 15. Если взять 3 
этого числа и приложить къ неи 45, то получится число написан“ 
ное тЪми же цыфрами, но въ обратномъ порядкЪ. Найти это чиело 

382. Найти трехзначное чиело, зная, что чиело десятковх 
вЪ немъ въ 3 раза боле числа сотенъ, что число единицъ мензе 
числа десятковъ на 1 и что, написавъ цыфры его въ обратномъ 
порядк%, мы получимь число, превосходящее искомое на 297 

383. Геронъ, царь Сиракузеый, закавалъ мастеру, приго- 
товить ему корону изъ 10 фунтовъ золота. Когда корона была 
готова, Глеронъ заподозриль мастера въ обман, предполагая 
что онъ скрылъ часть золота, замфнивь его серебромъ. Оконча- 

‚ тельно рЪшить этоть вопросъ онъ поручилъ Архимеду. Архимедъ 
послЪ нФкоторыхь опытовъ, не только убфдился ‘въ обман 
мастера, но и опредВлилъ, сколько въ корон осталось чистаго 
золота и сколько было подбавлено серебра. При этомъ онъ 
основывался на сл$дующихь опытныхъ данныхъ: чиетое 30л0т0: 
погруженное въ воду, дФлается въ немъ легче на 0,052 своего 
веса, чиетое серебро теряетъ въ вод% 0,099 своего вЪса, а корона 
воившая въ воздух 10 фунтовъ, въ вод вёсила только 98| | 
фунта. Какъ ршить задачу, предложенную Архимеду? ы 

384. ИмЪются два сосуда: одинъ наполненъ виномъ другой 
водой; объемъ перваго 5 ведеръ, объемъ второго 8 ведра, Отли- 
вають изъ перваго сосуда нфкоторое количеетво вина и столько же 
отливають воды изъ второго сосуда. Отлитое вино переливають 
въ сосудъ съ водои, а отлитую воду—въ сосудъ съ виномъ. Посл 
этого въ обоихь сосудахь получилась смфеь одинаковаго до- 
стоинства. Сколько ведеръ было отлито изъ каждаго сосуда? 


ПримЪры на отрицательное р шене. 


. 385. Отцу 40 лЪть, & сыну 10 лть: 
ИЕ. будетъ Е и разъ ршь сына? к 
шен!е. Обозначимъ искомое число лЪть черезъ 
2. Ч 
2 тЬть отцу будеть 40--2, а сыну 10--5 лЪтъ. о и 
Ее ее откуда 1=—5. 
удеть въ 7 разь старше сына черезъ — 

Т.е. отецъ был въ 7 разъ старше сына 5 и . т ы Е р. 
задъ. ДЪИствительно, 5 лВть тому назадъ отцу было 35 
а сыну 5 лфтъ, & 35 въ 7 разъ больше 5. | 
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386. Два рабочихъ приготовляють полотно, при чемъ одинъ 
изготовляеть ежедневно 5 арш., а другои 8 арш. Въ настоящее 
время первый рабочий уже ед лаль п аршинь, а второй на 12 арш. 
больше. Черезъ сколько дней число аршиньъ, изготовленныхь 
первымъ рабочимъ, будетъ равно числу аршипъ, изготовленныхь 
вторымъ? 

Что означаеть здЪсь отрицательный отвЪть? 

387. Въ двухь кошелькахъ было 100 руб. Вынувъ изъ одного 
1|„, а изъ другого */з денегъ, находившихся въ нихъ, замЪтили, 
что вь обоихъ кошелькахъ осталось 10 рублей. Сколько денегъ 
было въ каждомъ кошелькВ? 

Ршене. Положимь, что вь первомъ кошелькВ денегь 
было х руб.; тогда въ другомъ ихь было 100—2. Когда изъ пер- 
ваго вынули 1, его денегь, то въ пемъ осталось 1/2; когда 
изь второго вынули 1/; его денегъ, то въ немъ осталось 2/3(100—2); 
по условшо задачи: 


32 
5 &-- 5 (100—2)==70 


32--400—44=420; откуда: х=—20. 

Такъ какъ величина, о которой идеть р®чь въ вопрос$ задачи, 
не можеть быть понимаема въ двухь противополож - 
ныхь смыслахь, то отрицательное ршене означаеть здЪсь 
невозможность задачи. 

388. Чтобы поступить въ клубъ, требуется внести едино- 
временно 20 руб. и затЪмъ ежегодно по 10 руб. Два брата сд$- 
лались членами отого клуба и за все время уплатили 35 руб. 
Сколько лЪть пробыли они членами клуба? 

Что означаеть здесь отрицательный отвёть? 


Система цвухъ уравнев!йй еъ двумя 
неизвЪетными. 


94. Одно уравнен!е ©ъ двумя неизв$- 
отными. Такое уравнен1е имфеть безчисленное 
множество корней. Для примра возьмемъ 
уравнен1е: 32—5у=2. Если вмЪсто одного неизвЪстнаго, 
напр. у, будемъ подставлять произвольныя числа, напр., 
такая: 0, 1, 2, 8..., то посл всякой подстановки будемъ 
получать уравнен{е съ однимъ неизвфотнымъ 2; рёшивъ это 
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уравнен1е, пайдемь для х число, соотвфтствующее взятой 
величин® у. Если, напр., у==0, то получимъ: 35==2, откуда 
%==/з; если у=1, то 32—5==2, откуда д=="/; ит, д. 

Уравнене, имфющее безчисленное множество корней, 
называется неопред $ леннымъ, 


95. Система уравнен!й. Н%околько уравненйй 
съ иБоколькими пеизвЪетпыми: 2, у,2:.,, составляють си - 
стему уравнен1й, если извфстно, что каждая изъ 
буквъ х, У, г... означаеть одно и то зе число для везхь 
уравненай. Если, напр., два уравненя: 

21—5=3у—2 и 85—у=2у--721 
разсматриваются при томъ условйи, что неизвЪстныя х и у 
должны имфть одинаковыя численныя значеня для, обоихъ 
уравнен1Й, то такая уравненая образуютъь систему. 

Р$5 шить систему уравнен{й значитъ найти 
вс числа, которыя, подставленныя въ данныя уравнев1я 
на, мЪсто неизвЪетныхъ, обращаютъ уравнен1я въ тождества. 
Совокупность этихь чисель называется р шен1емьъ 
системы. 

Для рЬшенля системы двухъ уравпен!й съ двумя неизв от- 
ными существуеть нзоколько способовъ. ВеВ они иМЪюЮтЬ 
цвлью привести два уравненая съ двумя неизвЪстными къ 
одному уравнен1ю съ однимъ цеизвфстнымъ или, какъ го- 
ворять, исключить одно неизв стное. Раз- 
смотримъ два снособа. 

ЗамЪчане. Прежде, чёмъ примфнять тотъ или другой 
изъ указываемыхь способовъ, уравнен1я надо предвари- 
тельно упростить, т.-е., по освобождени ихъ отъ 
скобокъ и знаменателей дробей (если таковые имфютея), 
перенести всЪ члены, содержание неизвЪстныя, въ лёвую 

часть уравневя, а остальные члены—въ правую и ед®лать 
‹приведен!е подобныхъ членовъ. 
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96. Способъ подстановки. Пусть имъемъ систему: 
8—5у=—16 
| 10%--3у== 17 
и желаемъ исключить х. Для этого разсуждаемъ такъ: изъ 
перваго уравпетя опредфлимъ х въ зависимости отъ дру- 
того неизвзетнаго у (для чего, копечно, надо членъ —5у 
перенести паправо и затЪмъ раздЪлить обф части урав- 
неншя на 8): 
5у—16 
а. ) . 
Такъ какъ второе уравнен1е должно удовлетворяться 
т$ми же значен1ями пеизвЪстныхъ, какъ и первое, то мы 
можемъ подставить въ пего вместо 2 найденное для него 
выражене, отчего получимъ уравнеше съ однимъ неизв ет- 
нымМЪ У: 


в —16 


10. -+-8у=л. 


Р»шимъ это мы. 
и : — 16 3,17; 25у—80--12у=68; 37у=148; ужа; 
_6—16 _ 5.4—16 4 1 
Е 8 8 2' 

Мы могли бы опредзлить изъ одного уравнешя у въ зави- 
симости отъь х и полученное для у выражен1е подетавить 
въ другое уравиеше. 

Правило. Чтобы р5шить 8 уравнешя еъ 2 неизвЪет- 
ными епособомъ подетановки, опредфляють изъ какого- 
либо уравпешя одно нензвЪетное въ завиенмоети отъ дру- 
гого и полученное выражене ветавляютъ въ другое уравне- 
16; отъ этого получается одно уравнене еъ одним неиз- 
вфетнымъ; рёшивъ его, опредфляютъ это неизвЪетное; 
подетавивъ найдениое число въ формулу, выведенную 


тогда: 


— 121: — 


раньше для перваго неизвЪетнаго, опредфляютъ и это 
неизвЪетное. - 

ЗамЪчан]е. Этоть способъ особенно удобенъ тогда, 
когда коэффишепть при исключаемомъ неизвЪстномъ ра- 
венъ 1, 

ЭТ. Способъ сложеня или вычитан1я. Пред- 
положимъ сначала, что въ данной систем% уравнений коэффи- 
щенты при какомъ-нибудь одномъ и томъ же неизвЪстномъ, 
напр., при у, будуть одинаковы. При этомъ могуть пред- 
ставиться два случая: или знаки передъ такими коэффи- 
щентами разные, или они одинаковы. Пусть, напр., данныя 
системы будуть такя: 


1-я система 2-я система, 
7—Ву=27 5%--8у==81 
5%2--8у=33 3&--8у=25 


Сложимъ почленно уравнен1я первой системы и вычтемъ 
почленно уравпешя второй системы: 


72—2у=97 5%--8у=81 
52--2у==33 —За-Е8у=—725 
12% ==60 2% = 6 


Такимъ образомъ, одно неизвЪстное исключилось. Изъ 
полученныхъ т ее 


о=ы=5 |: ы =3 ы 


Ветавивъ въ одно изъ данныхъ а выЪфето х най- 
денное для него число, найдемъ у: 
1. 5—28у=27 5.3--8у=31 
у=4 у==2 
Возьмемъ теперь систему двухъ уравневйй, въ которыхь 
коэффишенты при одномъ и томъ же неизвфетномъ не оди- 
наковы, напр., такую: 
| та-6у=29 
1—52--8у=10 
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Пусть желаемъ исключиль у. Для этого преобразуемъ 
уравнен1я такъ, чтобы передъ у коэффищепты оказались 
одинаковы. Чтобы достигнуть этого, достаточно вс члены 
перваго уравненя умпожить па коэффищенть при у во 
второмъ уравнони, т.-е. на 8, а воЪ члепы второго уравненйя 
умножить на коэффишенть при у въ первомъ уравнеши, 
т.-е.’на, 6: 

7&--ву=29 (на, 8) 565--48у=238 
—бх--Ву=10 (на 6) —30%--48у= 60 


Такимь образомъ, этоть случай всегда можно привести 
къ первому. ПослЪ этого остается только сложить или 
вычесть преобразованныя уравненля. Въ нашемъ примЁрЪ 
знаки передъ у въ обоихь уравнен1яхъ одинаковы, а потому 
для исключеня у надо уравнев1я почлепно вычесть: 

56%--48у= 238 
--305-48у=— 60 
86% = 172; откуда 2==2 


Другое неизвестное мы можемъ найти или посредетвомъ 
подстановки въ одно изъ данныхъ уравневй вмЪето 5 
найденнаго для него числа, или тЬмъ же путемъ, какимъ 
«нашли х. 


Зам чаше, Чтобы коэффицепты передъ у оказались 
не только равными, но и наименьшими, сл$дуеть 
найй наименьшее кратное коэффищептовъ у, 
т.-е. 6-и и 8-ми (это будетъ 24), раздЪлить его на каждый 
изъ этихъ коэффищентовъ (24: 6==4; 24 :8=3) и на полу- 
ченныя частныя умпожить соотвЪтетвенио вов члены дан- 
ныхь уравнен!й: 

7%--6у=99 (на 4) 282--84у=116 
—5%--8у=10 (на 3) —155--84Ау== 30 
Вычтя почленно уравнен1я, получимъ: 481=86, х==2. 
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Правило. Чтобы изъ двухъ уравнен1й иеключить одно 
неизв етное по способу сложешя пили вычиташя, надо 
уравнять въ обоихъ уравнешяхъ коэффищенты при иевлю- 
чаемомъ неизвБетномъ, а потомъ сложить оба уравнешя, 
если зпаки передъ этимъ пеизвфетвымъ разные, или изъ 
одного уравнешя вычесть почленно другое, если знаки 
передъ исключаемымтъ неизвфетнымъ одинаковые. 


У пражнев] я. 


32-2у=118 Та у==410/, ‘ 
383. { г--бу-=191. — { обои, 


Е р . 1 т. [а ы 
Ея =(х -—9)--112 у--ву== 

393. { (2+ Жо = ты и у 394. 199 ый в, 
ар рва У. 

6 о ща ит 
* | уе2а ау _ 2 у 94 
Е ау 2), 


зат, [ Зв 
"| —19--13у=8(95--у)—98. 

398. А говорить В: даи мн 100 рублеи и тогда я буду имфть 
столько же, сколько будеть у тебя; В отвБчаетъ: дай ты мнЪ 
100 рублеи, и тогда у меня будетъ вдвое больше, ч$мъ у тебя. 
Сколько денегь у Аи В? 

399. Куплено 8 фунтовъ одного товару и 19 фунтовъ другого 
и за все заплачено 16 р. 45 к.; въ другой же разъ по т$мъ же 
цфнамь куплено 20 фунтовъ перваго товару и 16 фунтовъ вто- 
рого и заплачено 23 р. 80 к. Узнать цфну фунта каждаго то- 
вара. 

400. Найти такую дробь, что если отнять 1 отъ ея числителя, 
то получится дробь, равная 1/, а если отнять 1 оть ея знаме- 
нателя, то величина дроби сдзлается равной 1/а. Е 

401. Отець и сынъ работаютъ вмфетВ. За 12 дней работы 
отца и 9 дней работы сына имъ было уплачено 78 руб.; въ 
другой разъ за 10 днеи работы отца и 11 дней работы сына 
они получили 72 руб. Сколько получалъь каждый изъ нихь 
въ день? 


яз 
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402. НЪкто отдаль одну часть свосго капитала по 5%, а 
остальную часть по 3% и получиль въ годъ дохода 5168 руб.; 
если бы онъ отдать по 8% ту часть капитала, которую отдать 
по 5%, и наобороть, то получилъ бы въ годъ дохода на 648 руб. 
меньше. Какой быль капиталь? 

403. Бассейнъ въ 210 ведеръ наполняется двумя фонтанами. 
Изъ опыта нашли, что если открыть одинъ фонтанъ на 4 часа, 
а другой на 5 часовъ, то они оба вольють 90 ведеръ воды; если 
же первый фонтанъ открыть на 7 часовъ, а другой на 31/, часа, 
то въ бассейнь вольется 126 ведеръ. Сколько ведеръ вливаеть 
каждый фонтанъ въ чась и во сколько времени бассейнъ на- 
полнится, если оба фонтана дЪйствують одновременно? 

404. У меня въ каждой рукЪ по нфскольку монетъ; если 
я изъ правой руки въ лвую переложу 1 монету, то въ обфихь 
рукахъ будеть поровну; если же изъ лЪвой руки въ правую 
переложить 2 монеты, то въ правои рук будетъ въ 2 раза боле 
монетъ, чфмъ въ лфвои. Сколько монеть въ каждой рук$? 

405. Капиталь помЪщенъ на проценты. Если къ капиталу 
прибавить 1000 руб. и увеличить число процентовъ на 1, то 
доходъ увеличился бы на 80 руб. Если эке еще увеличить ка- 
ниталь на 500 руб. и число процентовь еще увеличить на 1, 


„то доходъ сравнительно съ первоначальнымъ возросъ бы на 


160 руб. Какой капиталъ и по скольку процентовъ быль онъ 
отданъ? 


Система трежъ и болЪе уравнен1й 
со многими неизв5етными. 


98. Предварительное зам чане. Одноили два, 
уравнен1я съ тремя неизв$стными допускають вообще без- 
численное множество корней, потому что въ первомъ случа 
двумъ неизвЪотнымъ, а въ второмъ-—одному неизвЪетному 
можно придавать произвольныя значешя, число которыхъ, 
очевидно, безконечно велико. 

Система трехъ уравнешй съ тремя неизв стными вообще 
иметь лишь одпо ршен1е для каждаго неизвЪстнаго и р%- 
шается тБми же способами, каке указапы выше для системы 
двухь уравненй. 
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Покажемъ примЪнен1е отихъ способовь на слЗдующемь 
прим рБ (мы предполагаемъ, что уравнешя предварительно 
упрощены): 

34—2у--52=1 
1%--4у—8Вг==38 
б—Зу—4е=—12. 


99. Способъ подстановки. Изь одпого уравне- 
я, напр., изъ перваго, опредфлимъ какое-нибудь не- 
известное напр., х, въ зависимости отъ другихъ неизвЪ- 
стныхь: 

7--2у— 
оу, 


Подставимъ это выражен!е въ остальныя уравнен!я; 


7’. бе уве, 
—_Р 
5. к = Зуче=Ь—12, 


Мы приходимъ такимъ образомъ къ двумь уравнетямъ 
съ двумя пепзвЪстными. Рфшивъ ихъ по какому-нибудь 
изъ способовъ, указанныхъь прежде, найдемь: у=3, 2==9; 
подставивъ эти числа въ формулу для х, выведенпую рань- 
ше, найдемъ и это неизвзотное: 

„7+2 .3—6.8 _ 


1. 
3 


100.Способъеложен1яиливычитан1я.Взявъ 
1-е уравнен1е со 2-мъ, исключимъ изъ нихъ какое-нибудь 
неизвЪетное способомъ сложея или вычитан1я; отъ этого 
получимъ одпо уравпене съ 2 неизвестными. Взявъ по- 
томъ 1-е уравпеше съ 3-мъ (или 2-е съ 3-мъ), тВмъ же спо- 
собомъ исключимь изъ нихь то же неизвестное; отъ этого 
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получимъ еще одно уравпеше съ 2 неизвестными. Пусть, 
напр., желаемъ исключить 2: 
1) 32—2у--52==7 (на 8) 
8) 72--4у-—8Вг=3 (на 5) 


245—16у--402=56 
35%--20у-—40&=15 
59%-- 49 А 
1) 32—2у-Е5е==17 (па 4) 12х— 8и--202=28 
3) 55—3у—42=—12 (па 5) 255—15у—20=—60 
х 375—239 _ =—382 
Рьшивъ полученныя два уравнешя, найдемъ: #=1, 
у=3. Вставивъ эти числа въ одно изъ данныхь уравненй, 
напр., въ первое, получимъ: 
3.1—9.3--5е=7; 52==10; г=2. 

ЗамЪчан!е. Для исключешя одного неизвЪстнаго 
мы брали въ этомъ примЪрЪ 1-е уравнен1е со 2-мъ, потомъ 
1-е съ 3-мъ; но н®ть надобпости держаться такого порядка. 
Можно взять 1-е ур. съ 8-мъ, потомъ 2-е съ 3-мъ; или: 
1-е съ 3-мъ, потомь 2-е съ 3-мъ,—однимъ словомъ: надо 
взять какое-нибудь изъ трехъ уравне 
н1й съ каждымъ изъ остальныхъ. 

101. Прим$нене этихъ способовъ къ 
большему числу уравнен!й. ТБми же способами 
мы можемъ рЪшить систему 4-хъ ур. съ 4 ИИ, 
5-ги ур. съ 5-ю пеизв$стными, вообще п уравнев1й съ п не 
извфстными. Положимъ для примра, что дано р5ёшить си- 
стему 5-ти ур. съ 5-ю неизвЪстными. Тотда поступалютъ такъ: 


Снособъ подстановки. Изь одного уравнешя 
опред$ляютъь какое-нибудь пеизвЪетное въ зависимости 
отъ другихъ неизвфстныхь; полученное выражен1е встал 
вляють вместо исключаемато неизвЪстнаго въ остальныя 
уравнен1я; отъ этого получалотъ 4 уравневя съ 4 неизвзст- 
ными. Съ этою системою поступають точно такь же. Про- 
должають исключен1е неизвЪотцыхь до тЪхъ поръ, пока 
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не получится одно уравнене съ однимъ неизвфетнымъ. 
Ршивь его, находятъ значен1е этото неизвфстнаго. Вета- 
вивъ ото значен!е въ формулу, выведенную для того не- 
извЪстнаго, которое исключали въ послфднй разъ, полу- 
чаютъ значеве другого неизв стнаго. Вставивь эти два 
значен1я въ формулу, выведенную для того неизвЪетнаго 
которое исключали въ предпослЬдшй разъ, находять зна- 
чен1е третьяго неизвЪстнаго. Продолжаютъ такъ до тъхъ 


поръ, пока не будуть получены значен1я всЪхъ неизвЪст- 
НЫХЪ. 


Способъ сложен!я или вычитан!я. Беруть два, 
уравнен1я, напр., первое и второе, исключають изъ нихь 
одно неизвфстное способомъ сложевя пли вычитан1я (ко- 
нечно, уравнявъ предварительно коэффищенты передъ’ 
исключаемымъ неизвЪетнымъ). Оть этого получаютъ одно 
уравнен1е съ 4 неизвзстными. Потомъ беруть одно изъ 
взятыхь прежде уравнешй, напр., второе, вмЪстВ съ ка- 
кимъ-нибудь изъ остальныхъ, напр., съ третьимъ, и тёмъ 


же способомъ исключаюгь изъ нихь то ще неизвфстное; ° 


отъ этого получать другое уравнен!е съ 4 неизвЪетными. 
ЗатЪмъ берутъ одпо изъ ранфе взятыхъ уравнен1й, напр., 
третье, вм$ст$ съ однимь изъ остальныхъ, напр., съ чет- 
вертымъ, и исключають изъ пихъ то же самое неизв стное; 
отъ этого получать третье уравнен1е съ 4 неизвЪстными. 
Перебравъ такимъ образомъ вс 5 уравнев1й, получають 
4 ур. съ 4 неизвфотными. Сь этой системой можно посту- 
пать точно такъ же, какъь и съ первой. 


Упражнен1я. 


За—у--2=17 22--5у—3г--40-=0 
406. $ 52-ЕЗу—2.=10 407.4 55—бу--2=45 ‘ 
74--4у—5= 3 бе=195--7#-Ну. 


па ея" 
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{ 182—Ту—бе=11 Ел 45 а —10 
- | ы та 
суа-е=58 32 7и, 18 _ 
- 408. { 25957 409. 1 тонай+55=23 
1 1 3% у, 82 = 
За--бу=161 Замфчан!е, Когда не веЪ не- 
410. | 11--2:=209 извфстныя входять въ каждое ура- 
2у-- г= 89 внен1е, то система уравненйй р%- 


шается быстр%е, чЪмь обыкновенно. НапримВръ, -въ предло- 
женной задачВ достаточно изъ перваго и второго уравнетя 
исключить 2 и полученное отъ этого уравнене (еъ у и 2) взять 
вмзотВ съ третьимъ. Тогда будемъ имЪть систему двухъ ура- 
внеш! съ 2 неизвфотными. 


42—Зг =10 
. 4 Зе и—=10 а 5 
4. ее. че. | оО 
: 2х--у—2е--#=13 
413 уе --=25 
*} 32--2+-2--2у=37 
4-25 3у—22=43 
{ эу=10 Зам чаше. Иногда систему уравне- 
414. | х-2=19  нШ можно рышить проще, ч$мъ обыкно- 
ы 1 у2=23  веннымь путемьъ, поередетвомъ нфкото- 


рыхь искусственныхь премовъ. Такъ, предложенная система 
проето р$шается такъ: сложивъ вез три уравнешя и раздЪливъ 
результать на 2, найдемь сумму трехъ неизвЪетныхъ. Вычитая 
изъ отой суммы посл довательно первое, второе и третье уравне- 
ня, найдемь значеня для 2, у и 7. 


ы 


оу | 


415. оу (Искусственный пруемь рЪФшен1я). 


ое ы 
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394 .. Замфчане. Обозначимь для 
йо 2 краткости дробь 1/5 черезь а, 
1  \/ черезь $ и Че черезъ в. Такъ 
5  какь: = .3, уму. Зи 
5 7 9 1 Т.и,, то данвыя уравнешя можно 
5 переписать такъ: 


1  могательными неизвфетными @, 
би—3— 6—55 В и с, найдемъ: а=2, 6=1/., и 


Г 

| 3а--2-—4‹—=—13  Ршивъ эту сиетему со вспо- 
1 6-5; значить: /г-=а, у], и 
и 

| 

| 


—64--16—9%=8 \[2=5; откуда найдемь: 2==1/., 
2 у=и #=1]х. 
2516 
$ 6 
1:12 07 (См. замфчае къ предыду- 
м ву Г Ра щеи задач»). 
и. 
ву °`9 
ев 
ау а ' Указан!е, За вепомогатель- 
1 1 ныя неизвзетныя надо принять: 
418. —-—=0 1 И 1 
эру у? а =, = 
ивы Ть 4 ху ? д--2 ы у-2 . 
а у | 


Поел$ этого придется два раза рёшать системы такого рода, 
ъакъ въ задач № 414. 

419. У одного человфка спросили о возрастВ его самого, 
его отца и дзда. Онъ отвфчаль: мой возраеть вмфет® съ годами 
отца составляеть 56 лЪтъ; года отца, сложенные съ годами 
ДЗда, составляють 100 лфтьъ; мои года вмфет% съ годами дЪда 
даотъ въ сумм 80 лЗть. Опредфлить возрасть каждаго. 

420. Три лица А, Ви С имЪють вмфет% 1890 руб. В даетъ 
200 руб. А и тогда у А оказалось на 160 руб. больше, чёмъ 
у В; если же С'’дасть В 70 руб., то тогда у Ви.О будеть поровну. 
Сколько денегь каждый имфль? 

421. Три лица А, В и С покупають кофе, сахаръ и чай. 
А платить 14 руб. за 8 фунтовъ кофе, 10 ф. сахару и 3 ф. чаю; 
А платить 16 руб. ва 4 ф. кофе, 15 ф. сахару и 5 ф. чаю; С за- 
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платилъ 33 руб. за 12 ф. кофе, 20 ф. сахару и 10 ф. чаю. Опре- 
дВлить цфну фунта кофе, сахару и чаю. 

422. Найти число изъ трехъ цыфръ по сл8дующимь усло- 
вямъ: 1) сумма числа сотенъ и числа единиць равна, удвоенному 
числу десятковъ, 2) частное отъ дФлевя искомаго числа на 
сумму его цыфръ равно 48, и 3) если вычтемъ изъ искомаго 
числа 198, то получимъ чиело, написанное т$ми же цыфрами, 
но въ обратномъ порядк$. 

’ 423. Три каменщика А, Ви С строять ст$ну. Аи В могли 
бы окончить ее въ 12 дней, Ви О—въ 20 дней, Аи С—въ 16 дней. 
Во ‘сколько дней каждый ‚каменщикъ окончиль бы работу, 
работая отдФльно оть другихъ, и во сколько дней окончать 
трое, работая совместно? - 

424. Имъютъ три куска сплава изъ золота, серебра и м$ди; 
эти куски содержать: 


1-й кусокъ-—2 части зол., 3 части сер. и 4 части м$ди. 
. 2-й кувокь—8 »› › 4» У 5 У » 
3-й кусокь-4 › » 3» > 15.» » 


Сколько фунтовъ надо взять оть каждаго куска, чтобы 
- получить сплавъ, содержащий 5 ф. золота, 6 ф. серебра и 8 ф. 
ми? 

Объясненте. Пусть оть перваго куска надо взять х фунтовъ 
отъь второго у, отъ третьяго 2. Такъ какъ въ первомъ куск® 
на 2--3--4 части, сплава приходится золота 2 части, серебра 
3 части и мВди 4 части, то, значить, въ немь содержится ?/› 

_ золота, 3/,==1/, серебра и “/, м$ди. Подобно этому найдемъ, 
что во второмь куекз содержится 3/›=1/; золота, ' “/.=1/ 
серебра `и 5/1» м$ди; въ третьемь кускВ содержится золота 


4/„=1)., серебра 3/:»=1/. и мфди 5/:». Слдовательно, въ 2’ 


фунтахь, взятыхь оть перваго куска, золота, будеть 2/ьх, се- 
ребра 1/.х и мВди “/ 2; въ у фунтахь второго и въ г фунтахъ 
третьяго. кусковъ количества этихъ металловь выразятся такъ: 

11у, Из, 8/12; Ч|зе, Че, 5/2. По условямъ задачи должно 
ЫТЬ: “ 


у 2:1 1 > 
" бЕАУЕ В 


Е! 1 
зе 2—6 


Вм$ото одного иИЗЪ -Этихь 
уравней можно взять новое 
уравнен1е: Е 

&Ну2=19. 


4.5 5 ь 
о НИР” ® 
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425. ИмЪють три куска сплава изъ золота, серебра и мВди; 
эти куски содержать: г 
1-й кусокъ-—на 50 частей зол. 60 частей сер. и 80 частей м8ди 
2-й кусокъ—» 30 › » 50» » 0 › > 


3-й кусокъ-—»› 35. › › 65 »› » 90 »› » 

По скольку фунтовь надо взять оть каждаго куска, чтобы 
образоваль четвертый сплавъ, содержащий 79 фунтовъ ‘золота, 
118 ф. серебра и 162 ф. мЪди? : 

426. Три игрока А, В и С условливаются, что проигравпий 
нлатить остальнымъ двумъ столько, сколько они имфють. Пер- 
вую партию проигралъ 4, вторую `В и третью С; поелЪ третьей 
игры оказывается у каждаго игрока одна и та же сумма денегъ 
# руб. Сколько имЪль каждый до игры? 


Уравнен!я неопред$ленныя и несо- 
вмЪетныя. 

103. Система, въ которой число уравне- 
н]й равно числу неизв$етныхъ. Мы видфли, что 
всВ способы рёшен1я системы уравневйй первой степени, 
когда число уравнен1Я равно числу неизвЪстныхъ, приводять 
кь р%Ьшенцо одного уравнен1я первой степени съ однимь 
неизвЪстнымъ. Но такое уравнен!е, какъь мы видфли на 
примфрахъ ($ 93), иметь или одно р-шеве, или безчи- 
сленное множество ршенйй (примфръ 4-Й указаннато 
параграфа), или ни одного рёшен1я (примфръ 5-Й того 
же параграфа). Поэтому и система уравнезай первой сте- 
пени, когда число уравнен]й равно числу неизв стныхь, 
допускаеть или одно рёшен1е, или безчисленное множе- 
етво рЬшен!й (неопредФленная система), или не иметь 
ни одного рёшенйя (невозможная система). ПримВры си- 
стемъ, допускающихъь единственное рфшеве, мы уже 
имфли прежде; приведемъ теперь примЪры сисхемъ не- 
опредБленной и невозможной. } 

2%—Зу--2=6 

Прим ръ 1. } 5 -2у—42=—1 

9%—4у—8==9. 
; м 
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Въ этой системЪ третье уравнен1е есть слБдотвые двухъ , 


первыхь. Въ самомъ дфлф, если члены перваго уравпен1я 
умножимъ на 92, потомъ сложимъ его со вторымъ уравве- 
немъ, то получимъ третье уравневйе; слЗд., если два 
первыя уравневя удовлетворяются. какими-нибудь зна- 
ченями неизвЪетныхьъ, то т$ми же значевнями удовлетво- 
ряется и третье уравнене. Но первыя два уравненля, 
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> 


ыз 

соотв тотвующия числамъ, взятымъ для хи у. Назначивъ 
кавя-нибудь друшя чиела для хи у, снова найдемъ со- 
отвфтствующя значеня для остальныхь неизвЪстныхь. 
Такимъ образомъ каждой пар произвольно выбранныхь 
чисель для 5 и у найдемъ соотвЪтствуюцёя значеня 
остальныхь трехъ неизвЪстныхъ; значить, вофхь рёшевнй 
можеть быть безчисленное множество. 
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содержа три неизв$ стныя, иИМЪЮтТь безчисленное множество Можетъ случиться, что уравнен1я системы окажутся 


р рЪшенй; значить, система неопред$ленна. несовм$стными; тогда система не имЪеть ни одного рЪ- 
их Если станемь р®шать эти уравненйя, то неопредвлен- шеня. 
Е ность обнаружится тфмъ, что въ конц рьшеня вс не- 105. Система, въ которой число уравненй 
ыы ” извЪстлыя исключатся и получится равепотво: 0=0. больше числа неизвЪетныхтъ. Такая система мо- 
и |  Примвръ 2 ( 21—Зу==14. жетъ имЪть ршене лишь при н%которыхъ соотношен1яхъ 
$ "| 42—ву=90. между коэффищентами уравненй. Положимъ, напр., мы 


имфемъ систему 7-и ур. съ 4 неизвестными. Взявъ изъ 
всЪхь уравневйЙ кавя-нибудь 4 и рёшивъ ихъ (если воз- 
можно), найдемъ значен1я для всзхь 4 неизвфетныхъ. 
Подставивъ эти значенйя въ остальныя 3 уравнен1я, по- 
лучимъ 3 равенства, которыя могуть оказатьея невоз- 


Въ этой систем второе уравневйе противорЪчить пер- 
а. вому: если разность 2х—3у должна равняться 14, то раз- 
й „> ность 42—6бу, равная 2(2%—3у), должна равняться 14.2, ° 
` т.е, 28, а не 20, какъ требуеть второе уравнен1е. Значитъ, 

предложенная система невозможна. Если станемъ р$ёшать 


| т ; эти уравнен1я, то невозможность обнаружится тфмъ, что можными. Въ отомъ случав данныя уравненйя несо- 
а" получимъ нелЪцое равенство, Тая уравнен1я наз. не- выъетны. | 

} - совмЪетными. \ Прим$ръ 
о 104. Система, въ которой чиело уравнен1й 41—2у=8 РЬ»шивъ два первыя уравневя, най- 
но меньше числа неизв5стных?. Такая система, . 7%-4у=59 демъ: х=5, у=6. Вставивъ эти знамче- 


АА, 
т 
# 
- 


или допускаетъ безчисленное множество рёшевшй, или не 
имЪегь ни одного рёшеня. Пусть, напр., намъ дана си- 
2 ‘тема 3 уравнений съ 5 неизвзотцыми: 2, у,“2, фи 9. На- 
значимъ для 2 неизвфстныхъ, напр., для х и у, произволь- 
ныя числа и подставимъ ихъ въ дапныя уравненвя; тогда 
получимъ систему 3 уравнеый съ тремя неизвзетными 
г, и о; ршивъ эту систему (если она окажется возможною 
пи опредВленною), найдемъ зпачоня отихь неизвЪетныхъ, 


ы 


65—Зу==10 вя въ 3-е уравнен1е, получимъ невоз- 
можное равенство: 12=10; значить, данныя уравненя 
несовм$стны. 


бе 


Упражнен\я. 


427. Указать, почему неопредфленны слфдующя дв систе- 
мы уравнеши и найти нЪеколько рёшев!й этихь системъ: 
{ 92— 2у--8г=40 Е 52— у--2-=0 
х--10у— 92—15 | Зе2у-2-1=90 


пеазьни ен 
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| 428. Возможны или невозможны слВдуюнйя двЪ системы 
уравненй: 
105—3у=17 
. 8%-- у=1М 8#—6у=25 
д— у=2 х+4у=М 
ее? 429 Какая зависимость должна быть между числами а и 6, 
: чтобы была возможна сл$дующая система: 
№ - д—1=у—10, 2х-ру==69, 'аз—у—5. 
Обнаружить, что слЗдующя системы неопредленны или 
—.* невозможны и объяснить почему: 
бу— 52-5 об 


22--7у==81 


5 У бу о 
4 6 431 4 6 
# 1 уу. 
6 4 6 4 
52--Зу—11е=13 22—3у--42= 1 
45—5у-- 42=18 433. З2-+2у—52= 8 
95—2у— 42—25 55— у г=15 
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г. Степени и корни. 


| Возвышене въ степень одночле- 
НОВЪ. : 

и 106. Опредълен!я. Произведеше и одинаковыхь 
вомножителей , равныхъ а, наз. п-01ю степеньто чиела а. 


Такъ, произведене 2.82.2, равное 8, есть 8-я степень 


_. двухъ; произведеше 1/,.1..1),.1/, .1/,, равное 1/;», есть 
35а 5-ая степень 1/.. 
Я Вторая степень наз. иначе квадратомъ, а третья— 
в кубомъ - 
|. ры | ДЪйетв1е, посредетвомъ котораго находится п-ая степень 
Ве числа а, наз. возвышещемь а въ п-ую степень., 


в п-ая степень числа а обозначается такъ: а”. Изъ опре- 
. дЪлен1я видно, что это выражен1е равносильно произве- 
деню а.а.4...а (и сомножителей). : 


+ 
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Повторяющййся сомножитель (а) наз. основан1емъ 
степени; число (п) одинаковыхь сомножителей наз. по- 
казателемъ стецени. 

По смыслу опредфлешя видно, что показатель степени 
есть число цълое, положительное, не равное 0. Впрочемъ, 
условно долускаютъ степень съ показателемъ `0 ($ 65), 
разум%я при этомъ, что при всякомъ а выражен1е 4” равно 
1. ВпослЪдствьш мы введемъ еще поняте объ отрицатель- 
ныхь и дробныхъ показателяхь. 

107. Правило знаковтъ. Мы видёли ($ 34), 
что произведене оказывается положительнымь въ томъ 
случа, когда въ него входять четно число отрицатель- 
ныхъ сомножителей, и отрицательнымъ, когда число та- 
кихь сомножителей нечетное; поэтому; ы 

отъ возвышешя отрицательнаго числа въ степень ©ъ 
четнымъ показателемь получаетея положительное чиело, 
а еъ нечетнымъ показателемъ—отрицательное. 

Такъ: (—а)==(--а)(—а)==-а?; (—а)=(<—а)(—а)== 

== (Чо) (—а) = аа; (адм (ада) == (а) (фа -=-рай. 

108. Теоремы. 1) Чтобы возвыеить въ етепень про- 
изведен1е, цостаточно возвыеить въ эту етелень каждаго 
еомножителя отдЪльно. 

Пусть, напр., требуется возвысить произведен1е афс въ 
квадрать. Это значитъ, что требуется афе умножить на 
ас. Но чтобы умножить на произведене, достаточно 
умножить на перваго сомножителя, полученный результать 
умножить на второго сомножителя и т. д. Поэтому: 

{афе)*==(афе)(афс) =(абс)абс==афсафс. 
Сомножителей произведеня мы можемъ соединить Въ 
хаюя угодно группы. Соединимъ ихь такъ: 

(афс)* = (аа) (5) (св) ==а6 2. 


; 


й 
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Вообще, если п есть цфлое положительное число, то 
(абс) = (ас) (абс)(а6с)...==афсафсафес...=(ааа...) (5...) (сес...) ! 
—а"б*е”, 

2) Чтобы возвысить етешень въ степень, достаточно 
перемножить показателей этихь степеней. 

‹ Пусть, напр., требуется ‘возвысить а? въ кубъ, т.-е. 

требуется найти произведев1е а”. а?.а*. При умножени 

показатели одинаковыхь буквъ складываются; поэтому: 
(42)8=а2. а? . а?=а?+2+2=—02.3=а6. 


Вообще: (а) =ататат.. .==атфтт+- а. 


$) Чтобы возвыеить въ етепень дробь, доетаточно воз- 
выеить въ эту степень отдльно чиелителя и знаменателя. 


` Это слФдуеть изъ правила умножен1я дробей ($ 81). 


НапримЪръ: 
еее 
У ЬЬЬ Б.Б. 6 
а\"_ваа _ ааа... _@" 
ро: 6 ББ 


109. ПримЪненя. 1) Пусть требуется возвысить. 
одночлень 34753 въ 4-ю степень. ПримЪняя теорему 1-ю, 


& затЪмъ 2-ю, получимъ; 
: | (34253) =8“(а2)4(63)4 =В1а8 1. 
Правило. Чтобы возвыеить въ степень одночленъ,. 
дортаточно возвысить въ эту степень его коэффищентъ. 
и показателей буквъ умножить на показателя етепени. 


теоремЪ 3-й, т.-6. числитель и знаменатель возвышаются. 
отдльно; папр.: 


о аи 27а2"8 
= — (4е4-—1)* ` 6433 баба 


2) ЦПробныя выражетя возвышаются въ степень по’, 
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Возвышене въ квадратъ много- 
членовъ. 


* 


110. Теорема. Квадратъ многочлена равенъ квадрату 
1-го члена -- удвоенное произведен!е 1-го члена на 3-Й -| ква- 
дратъ #-го чл. -|- удвоенное произведене суммы первыхъ 
двухъ члеповъ на 3-й -- квадрать 3-го чл. -|- удвоенное 
произведене вуммы первыхъ трехъ членовъ на 4-й -|- 
квадратъ 4-го члена и т. д. 


т.-е. (а--6--е-+-а--.. }2=а?--2а6--6?-- 2(а--в)е-с?-- 
+-2(а--6--с)а--а?--... 
Для доказательства возьмемъ сначала двучленъь а--ь и 
возвысимъ его въ квадратъ ($ 62, 1: 


(а- 6) =а?-- За 52. 

Теперь приложимъ къ двучлену а--Ъ трей членъ с 
и возвысимъ въ квадратъ сумму а-+--с слфдующимъ 
образомъ: ь 

(а-Н6-Не)?== [(а-Н6)-Не]=(а-Ъ)?--2(а-Нв)е-в*== 
==а?--2аь-- о? --2(а-Е)е-с*, 


т.-е. примемъ сумму двухъ первыхъ членовъ за, одночленъ, 

возвысимъ въ квадратъ по формулВ квадрата суммы двухъ 

чиселъ (одно а--5, другое с) и въ полученномъ результат 
раскроемъ первыя скобки, а вторыя оставимъ. > 

Нриложивъ зат$мъ четвертый членъ 4, получимъ, по- 
добно предыдущему (взявъ сумму первыхъ трехъ членовъ 
за, одночленъ): - 

(а&-НБ-Ее-а)? = [(а- Но -е) +4] =(а-Ны-нс)--2(а-Н6 +в а-а?= 
^ в-рай-еаь-Но--а-НБе-е?--2(а-Нь--оа-а®. 
Продолжая такимъ образомъ прикладывать по одному 

члену, убЪфдимся, что доказываемая теорема примзнима, 

къ многочлену съ какимъ угодно чиеломъ членовъ, 


дк 


®, 


= 
236 


р ее 

и ры 8 

арг 
о 


\ 
+ 
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111. Другое выражен!е для квадрата 
многочлена. Раскрывь скобки въ правой части ио- 
слВдняго. равенства и измнивь порядокь членовъ, по- 
лучимъ: 

(а-Н6-Не--а)=а?--5?-с*--а?-Н2аь--2ав--?аа--265‹--25а-- 

, + 2са, 

что можно выразить такъ: квадратъ многочлена равенъ 
сумм8 квадратовь всвхь его членовъ, сложенной съ удво- 
енными произведен1ями: перваго члена на второй, перваго 
‘члена на трешй, перваго члена на четвертый и т. д.; за- 
тЪмъ второго члена на трей, второго члена, на четвертый 
ит. д.; затВмъ третьяго члена на четвертый и т. д.; короче 
сказать: - | 

квадратъь многочлена равенъ суммЪ квадратовъ веъхъ 
его членовъ и удвоенныхъ произведешй каждаго члена 
на ве послБдующе. 


‚ 112. Замъчан!е ознакахъ. Многочленъ а--Ь-с... 
представляеть с0ббю алгебраическую сумму; 
значить, члены его могуть быть числами отрицательными. 
Вь этомъ случаЪ полезно замЪтить, что въ окончательномъ 
результат положительными членами окажутся; 1) ква- 
драты всзхъ членовь и 2)‘тВ удвоенные произведешя, 
которыя произошли оть умножешя двухь положитель- 
ныхь или двухь отрицательныхь членовъ. Наприм$ръ: 
(322—921) =95“--42?--1—2(3527)(22)--2(327).1—2(22).1== 
==924-!|-452--1—1253--65°—45=95-—1943--104°—45%-[1. 
113. Возвышене въ квадратъ цлыхЪъ 
чиесел”ъ. Пользуясь формулою для квадрата многочлена, 
можно возвышать въ квадрать всякое цфлое число иначе, 
чЪмь обыкновеннымь умноженемъ. Пусть, напр., требуется 


возвысить въ квадрать число 238. Разложимъ это число на 
составляющие его разряды: и 


238=200-{-30--8==2 сотни--3 дее. --8 ед. 


“+ 


злах 
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} 


Теперь примф$нимъ теорему о квадрат многочлена (въ пер- 
вомъ ея выражен1и): ы 
2382—(2 сотни-|-3 дес.--8 ед.)*=(2 сотни)*-|-9(2 сотни){3 дее.)-- 

р -(3 дес.)?--2(2 сотни-ЕЗ дее.)(8 ед.)-|- (8 ед.)*, 

Чтобы удобнфе вычиелить эту сумму, примемь во внимане, 
что квадрать сотенъ составляеть десятки тысячь (напримфръ, 
2 сотни въ квадратв образують 4 десятка тысячь, такь какъ 
200. 200-=40000), произведене сотенъ на десятки составляеть 
тысячи (напр., 2 сотни ХЗ дес.==6 тысячь), квадратъ десятковь 
составляеть сотни (напр., (3 дес.)*==9 сотенъ) и т. п.’ Поэтому 
вычислене всего удобнЪе расположить ‘такъ: 


82—=4..... дев. тысячь (квадратъь 8 сотенъ) 
12 .... тысячь (удвоен. произв. 2 сот. на 3 дес.) 
'19.... сотенъ (квадрат 3 дес.) 
:368 ... десятковъ (удвоен. пр. 2 сот.-|-3 дес. на8) 
'’ 64... единиць (квадрать 8 ед.) : 
56644 ` 


т.-е. пишуть сначала квадрать первой цыфры; подъ нею, отету- 
пивъ на одно м$ето вправо, пишуть удвоенное произведенте 
первой цыфры на вторую; подъ этимъ, снова отетуливъ на одно 
мЪсто вправо, ставять квадрать второй цыфры; далфе— удвоен- 
ное произведене числа, изображеннаго первыми двумя цыф- 
рами, на третью цыфру, затВмъ квадрать третьей цыфры.и т. д. 
Конечно, можно было бы дополнить эти числа надлежащимъ 


количествомъ нулей, т.-е. писать такъ: ^ 
2382—40000 но. въ этомь нфть надобности, если 
12000 только правильно- подписывать чис- 
900 ла другь подъ другомъ,’ отетупая 
3680 каждый разь на одно  м$ето 
64 вправо. 
56644 : ие 
Прим$ры: 
1) 182—=49 2) 3092=9 3) 5742295 
112 0 - 20 
;. 64- 0 
. 6084 :540 
#1181 
‘ "95481 


к 


32910564. 
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Упражнен1я. 
Кь $ 107. 
4. (—1); (18; (—1)5 18; 08. 435. (—8}8; (—2)4; С-2}5. 
436. а г мя 431. ——1; С ССР 
Кь 108. 


438. 1. (ии р. (аз). #39. т. у ар, 


440. {рр 441. п . ©; (: (0) (5: (0,3%. 


Кь $ 109. 
0. (209536). 443. (?/ зада); 444. -(0,2абз“в; 445. (—0,127"у)*. 
_ ие да. Е иг). 448 (65%). 
46 (5). Зв ы Фазу? 
Кь $ 10, 111, 112. 
2—1 4-1}. 450. (1/22—45—3}. 
4 р а, 452. (0,39—0 192—342 0,5}. 
453. (3/5а36—2/;4?52--2а68—0,36)?. 
‚ Вь $ 113. 
к 252; 112; 392. 455. 0362; 9812; 8092. 456. 56372; 30272. 


Извлечен1е корня изъ одночлена. 


114. ОпредБвлен!е. Корнемъ и-й степени изъ чиела а 
называетея такое число, л-ая степень котораго равна а. 

Такъ, корень второй степени изъ 49 есть 7, потому что 
12—49;` корень третьей степени изъ 125 есть 5, м 
что`'53==195. \ 

Дъйствае, посредотвомъ котораго отыскивается корень 
изь даннаго числа, наз. извлечен1емь корня; 
это дЪйств1е обратно возвышеню въ степень. 

Извлечене корня обозначается знакомь У 
радикала); подь торизонтальной чертой его пишуть 
число, корень изъ котораго ее. а надъ отвер- 


(знакъ 


ещемъ угла--показателя корня; тазь Уз означаегь, что 
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. ры 


изъ 27 извлекается корень третьей степени. Показателя 


корня второй степени принято опускать; напр., И16 за- 
2 
м%Ъняеть обозначеще У16. 


Корень второй степени наз. иначе квадратны.мъ, 
а третьей степени—кубичнымьъ. Число, стоящее подъ 
знакомъ радикала, называютъ по д кореннымъ чи- 
сломъ. : ` 


Изъ опред$лен1я корня ел дуетъ, что (и а ) 20, ( , те 
ыы | Е 
п вообще (за. 

115. Правило знаковтъ. Изь ‘условый, приня- 
тыхъ въ алгебрЪ относительно умноженя отрицательныхь 
чиселъ, слЪдуеть: 

1) Корень нечетной степени изъ положительнаго чиель 
есть положительное чиело, а изъ отрицательнаго числа — 


я 


отрицательное; напр., Ув и У—8=2, потому что 
23=8 и (—2}3—=—8.° . 

2) Корень четной етепени изъ положительнаго чиела 
иметь два значешя съ одинаковой абсолютной величиной, 


но еъ разными знаками. Такъ, /4=--2 и 4 =—®, по- 


3 —. 
тому что (--2)8=4 и (—2)*=4; также, /81=--3 и —8, по- 
тому что (--3)“=81 и (—8)‘=81. Двойственное значене 


корня обозначается постановкою двухъ знаковъ передь 


& == 
абсолютной величиной корня: У 81==--3.. 


-3) Корень четной степени изъ отрицательнаго числа не 
можетт равняться никакому ни положительному, ни отри- 
цательному числу, потому что всякое положительное или 
отрицательное число, будучи возвышено въ четную стелень, 


‹ 


я 


Е: ь - — 142 —. 


$4 55 
4 вы 
4 


даетъ положительное, а не отрицательное число. НапримЪръ 
у —9 не можеть равняться ни --8, ни —8 и никакому иному 


> числу. ы 
= Корень четной степени изъ отрицательнаго числа на- 
фает ^ зывается мпимымъ числомъ; въ противополож- 
«в ность такимъ числамъ числа обыкновенныя, цЪлыя и дроб- 

` ныя, положительныя и отрицательныя, наз. веще- 

ты ствелными (или д ЯИствительными) чи- 
и слами. 

ВсяюыЙ корень изъ положительнато числа, а также и 

к корень нечетной ‘степени изъ отрицательнаго числа, вы- 

: ражается вещественнымьъ числомъ. 
я Г. Въ нашемъ изложен знакомъь У мы будемъ обозна- 


чать большею частью только ариеметическое 
значене корня, т.-е. положительное значен1е корня изъ 
положительнаго числа.. 

116. Теоремы. 1) Чтобы извлечь корень изъ произве- 
дешя, достаточно извлечь его изъ каждаго сомножителя 


д отдЪльно. 


Я — п. Ц я 
Требуется доказать, что уч=у ву ус. 
о Для доказательства возвысимъ правую часть этого 
предполагаемаго равенства въ я-ую степень (чтобы воз- 


нех 
т 


И м высить произведене въ степень, достаточно...): 
о Бе. ы в в яз \" в \"/ п \}[» |” 
{+ ви —\Уа ъ р 
С увйву) (Уз (95) (5). 
с 


, Но: | о (5}-ь п а 


(БЕ) ао 


з э п 
| Если же п-ая степень произведея Уз УЪУе равна афс, 
^^ то оно представляеть собою корень п-ой степени изъ абе. 


Значитъ: 


> и ых: 7 = 
= ь Рае ее к” 
о х бат 
ак 
3" 3% 
“3 
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3 3_8 . 
ПримЪръ. И/52=У8.64=У8Иба=9 4 в. 
2) Чтобы извлечь корень изъ стенеци, показатель хо- 


торой дфлитея безь остатка на показателя корня, доета- 
точно раздЪлить показателя стенени на показателя корня. 


3 
тб: 
Такъ Уб=0?, потому что (а2)3=08; точно такь же 
4 
Иа? а“. 
3) Чтобы извлечь корепь изъ дроби, достаточно извлечь 
его изъ числителя и знаменателя отдфльно. 


т у 
Требуется доказать, что А 


Для доказательства возвысимъ правую часть этого 
предполагаемаго равенства въ и-ую степень (чтобы воз- 
высить дробь въ степень, достаточно...): 


в _ п р’ 
УЪ ( У) 
что доказываеть вЪрность преднолагавшагося равенства. 
Прим%ръ: ИВ т: 
16 И 4 


117. Примфнения. 1) Пусть требуется извлечь "ко- 
рень 8-Й степени изъ одночлена 8а966с1?. Примфная теорему 
1-ую, а зат$мъ 2-ую, получимъ: 


8 8 3 _8_3 
У зуау у ива. 
Правило. Чтобы извлечь корень изъ одночлена, до- 
етаточно извлечь его изъ коэффищента и разд лить по- 


Бвазателей буквъ на показателя корня, еели это ‚дфлен!е 
возможно нацЪло. 


й 


а =“ ый 
^ № 4 
, 


Ху м 
ыы мы 
Е: 
 дх% 
т 


Е 
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у 


нае 
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р 
НА ао # 


я 


Е 
А 
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РА 
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зу 
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2 де 
д ^ъ 
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к >, 
р. 


„ 


— 144 — 


2) Чтобы извлечь корень пзъ дробнаго выражевя, 
достаточно примфнить теорему 3-ю, т.-е. извлечь корень 
изъ числителя и знаменателя отдЪльно; напр. 


у табиа" _УБтоА» _ Зала" 
эк 

ти У иЭз тп, 

118 и 19. Н%которыя преобразованя 
радикала. Доказанныя выше теоремы ($ 116) позво- 
ляють дЪлать слфдующя преобразованля радикала: 

1) Вынеееше множителей за знакъ радикала. Когда 
показатели везхъ или нЪзкоторыхь буквъ въ подкоренномъ 
выражеви болыше показателя корня, но не длятся на 
него безъ остатка, тотда можно разложить подкоренное 
выражен1е на’ множителей и извлечь корень изь ТВхЪ 
множителей, изъ которыхьъ это возможно. Напр.: 


1) уз=умо=умУа=ауа. 
2) уя=у = туа=ауа. 
3) уу неа-узузянатуз. 


4) У 24а 4ай2? . 65 6%==94 25 64 6х. 

2) Подведен1е множителей подъ знакъ радикала. 
Иногда бываетъ полезно, наобороть, подвести подъ знакъ 
радикала множителя, стоящаго передъ нимъ; для этого 
надо возвысить его въ степень, показатель которой равенъ 
показателю радикала, и написать множителемъ нодъ ра- 


дикаломъ. Напр.: 
1) а*/а=У (аа =у а=у 45. - 
ме ЗО: ЕЛ ИИ 
2) За? уу (Зау)8зу==у ЭТа”у“. 
3) Освобождеше подкоренного выражешя отъ знамена- 


телей. Покажемъ, какъ можно это выполнить на слф- 
дующихь примБрахъ: 


‘ 
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и 3_ 
1 ри 
) И Сдфлаемъ знаменателя квадратомь. Для 


этого достаточно умножить его на 


2ах. Чтобы Дробь не измфнила сво 
и числителя па 2ат: 


2, нааи на &, Т.-е. на 
ей величины, умножимъ 


3 И == бе _У ва 1 
Зах 4974 `Улавя Чая вая т 


2) 2а а 
и +5 Сначала, приведемь всё члены мно- 
точлена къ ее знаменателю: 


Е ет 3/залоо 5х | 
у 24-1 5 _1*/ Ва 20 
47 2? ры 


Теперь сдЪлае 
мъ знамепателя кубо 
МЪ 
(и числителя) па 9%: ь ее 


о 

уе _ вет 

а ет Ра -40д 
Уз 


3 
и ы 
м И 6428-- 22 40д; ИИ 
—_——____ о 
рн =. Утбая- Ва —чор. 


Упражнения. 
‚ В $ 15. 


4 —8 
57. 1. ут: е у ИЕ Ин ут Иод. 


48.1. УТ: у уз; и; ут ИТ, уз 

99. 4 у; у, у - | 
Кь $ 116. 

Г 460. 4,9. 461. рол %. 462. /4аб. 463. р | 


484. У Эта 
У-ЯияБь, 465, прое. 468, узвка; | 


А. КИСЕЛЕВЪ. АЛСЕБРА, | 
10 
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3 3 = 
ы 467. у у, ЗУ @+Р). 468. уе; у=®; У у (ит). 
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503. возьу/ За. 504. (НУР. 505. > 5 (2—9). 


Извлечен!е квадратнаго корня изъ 
чиселЪ. 


Извлечене корня изь наибольшаго цзлато квадрата, зал 
клочающагося въ данномъ цзломъ. числф. 


120. Предварительныя замЪчан1я. 1) Если 
станемъ возвышать въ квадратъ числа натуральнаго ряда: 
1, 2, 3, 4..., то получимъ безконечный рядъ возрастающихь 


^ 


квадратовъ: 
1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100... 
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Очевидно ‚ что всякое цзлое число, не находящееся въэтомъ 
ряду (напр., 40), пе можетъ быть квадратомъ цзлаго числа. 

Пусть намъ дапо какое-нибудь цзлое число, папр., 
4082, и требуется изъ пего извлечь квадратный корень. 
Мы не знаемъ, находится ли это число въ ряд квадратовъ 
цзлыхь чиселъ, и потому заранЪе не знаемъ, можно ли 
изъ него извлечь цфлый корень. Въ такихъ случаяхь 
условимся, что извлечь квадратный корень изъ дапнаго 
числа значитъ: извлечь этотъ корень или изъ самаго числа, 
(если оно оказкется квадратомъ цфлаго, числа), или же 
изъ наибольшаго квадрата цфлаго числа, какой 
заключается въ даппомъ числз. 


2) Котда даннос число болфе 100, то квадратный корень 
изъ него болЪе (или равенъ) 10 и, слдов., Состоить ИЗЪ 
двухъ или болфе цыфръ. Сколько бы цыфръ въ немъ не 
было, условимся разсматривать его, какъ сумму только 
десятковъ и единиць; если, напр., корень 
будеть число 358, то мы будемъ его представлять такъ: 
35 десятковъ--8 ед. 

121. Свойство числа десятковъ корня. 
Пусть требуется извлечь кв. корень изъ какого-нибудь 


числа, большаго 100, напр., изъ числа 4082. Обозначимъ . 


число десятковъ корпя черезъ х (вее равно, будетъ ли оно 
однозначное или многозначное), а число его единиць че- 
резъ у. Такъ какъ въ каждомъ десяткВ содержится 10 ед,, 
то искомый корень выразится 10% --у. ЕКвадрать этой 
суммы долженъ быть наибольшимъ квадратомъ пфлаго 
числа, заключающимся въ 4082; въ этомъ числ можеть 
быть еще н$®который избытокъ надъ наиб. квадратомъ, 
который назовемь остаткомъ отъ извлечен1я 
корня; поэтому можно написаль: 


4082=(105--у)? ост. =10052--25910-+у?-Рост. 
10* 
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Чтобы найти число х, возьмемъ изъ обфихъ частей этого 
уравненйя только однф сотни. Въ лЪвой части сотенъ за- 
ключается 40. Посмотримъ, сколько ихъ будеть въ правой 
части. Въ первомъ членЪ (10057), очевидно, сотенъ, за- 
ключается 47; въ сумм остальныхь трехъ членовъ сотни 
могуть быть, но могуть и не быть (что зависить оть ве- 
личины чиселъь хи у и остатка отъ извлеченя); значить, 
мы можемъ только утверждать, что въ правой части урав- 
неня возхь сотенъ будетъ или 5?, или больше 2?. Такъ 
какъ число сотенъ въ лЪвой части уравневя должно ра- 
вняться числу сотенъ въ правой, то 

40=2* и, слЪД., 22—40. 

Изъ этого слЪдуеть, что 2? есть такой квадратъ цзлаго 
числа, который содержится въ 40; но такихь квадратовъ 
есть нЪеколько, а именно: 86, 25, 16 ит. д. Докажемъ, 
что за 2? надо принять наибольш1йЙ изъ этихъ 
квадратовт, т.-е. 36. ДЪйствительно, если бы мы 
взяли за 2*, положимъ, 25, то искомый корень содержалъ 
бы въ себЪ 5 десятковъ съ нзоколькими единицами; но число, 
состоящее изъ 5 десятковъ съединицами (хотя бы этихъ еди- 
ницъ было и 9), меныше 6 десятковъ (59<60); между тБмъ 
квадратъ 6 десятковъ составляеть только 36 сотенъ (602= 
==8600), что меньще 4082, а такъ какъ мы ищемъ нвадрат- 
ный корень изь наибольшаго квадрата цфлаго 
числа, какой только заключается въ 4082, то не можемъ 
взять для корня 5 десятковъ съ единицами, когда и 6-и 
десятковъ оказывается немного. Если же за д” надо взять 
число 36, то х=И86=6. 

Такимь образомъ, чиело дееятковъ искомаго корня 
равно квадратному корню изъ наибольшаго пфлаго 
квадрата, заключающагоея въ чиелЪ сотенъ даннаго 
числа, 
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Когда данное число, какъ взятое нами, менфе 10000, 
тогда число сотенъ въ немъ менфе 100; въ этомъ случаЪ 
десятки корня находятся по таблиц умноженя. 

122. Свойство числа единицъ корня. Поло- 
жимъ, что мы нашли десятки корня; тогда мы можемъ вычи- 
слить квадратъ десятковъ, т.-е. членъ 10042; для нашего при- 
мЪра х==6 и 10057 составитъ3600. Вычтемъ это число изъ 4089: 

4082 Для этого достаточно изъ 40 сотенъ-вычесть 
—36 36 сотенъ и къ остатку снести цыфры $. Полу. 
482. чившееся число 488 назовемь пе Увымъ 
ост 8 ткомъ. Вьъ немъ заключаются: удвоенное.произ- 
веденле десятковъ корня на его единицы, квадрать единиць 

и остатокь отъ извлечешя, если онъ есть, т.-е. 
482=2410 -Ну?--ост. Е 

Чтобы вайти у, возьмемъ изъ обфихь частей этого урав- 
пев1я только одни десятки. Въ лфвой части ихъ 48, а ВЪ 


правой 22у или больше (если въ суммВ у?--ост. окажутся 
десятки); поэтому: 


48 > 2%у; слЪд., 22у=48; поэтому у= >. 
ия 


Такимъ образомъ, чиело единицъ корня или равно цЪлому 
частному отъ дБлешя чиела десятковъ перваго остатка на 
удвоенноечиело десятковъ корня, или меньше этого чаетнаго. 

Пользуясь этимъ свойствомъ, мы можемъ найти единицы 
корня, если его десятки уже найдены. Такъ, въ нашемъ 
примЪрЪ, подставивь на мото д найденное прежде число 6, 
найдемъ, что у=4. Отсюда сл$дуетъ, что у равенъ или 4, 
или 3, или 2, или 1, или 0. ЗдЪеь мы не можемъ утверждать 
заранЪе, что у равняется наибольшему изъ этихъ чиселъ; 
это иногда бываетъ, а иногда и н8тъ. Чтобы узнать окон- 
чательно, какому изъ этихъ чиселъ равняется у, станемъ 
испытывать эти цыфры, начиная съ большей, 
т.-е. съ 4. Для этого вычислимъ сумму 2210--у? и сравнимъ ` 
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полученное число съ 482; если эта сумма дастъ число, 

большее 482, то испытуемая цыфра не годится; тогда под- 

вергпемъ испытапио слЗдующую меныпую цыфру. 
Вычислить сумму 22у10--у? всего проще можно такъ: 


‚ эауло-у?==(2а10-Нуу=(2.6.10-4)4=(120--4)4=124.4=496, 


т.-е. чтобы получить сразу сумму удвоепнаго произведешя 
дееятковъ на единицы и квадрата единицъ, селБдуеть къ 
удвоепному числу десятковъ (къ 12) приписать справа 
цыфру единицъ (4) и на эту же цыфру умножить получив- 
шееся чиело. 

Такъ какъ 496`>482, то цыфра 4 пе годится; надо испытать 
цыфру 3 подобнымъ же способомъ: 128. 3=369. Такъ какь 
369482, то цыфра 3 годится. Искомый корень есть 63. 

Вычтя 369 изъ 489, получимъ окончательный остатокъ 
оть извлечея корпя: 4882—369=118, такъ что можемъ 
написать: 

4082 =63?--113. 

128.Извлечешще квадратнагокорня, состоя- 
ихаго изъ одной или изъ двухъ цыфръ. Если 
данное число меньше 100, то квадратный корень изъ него 
выразкается одною цыфрою и тогда его легко найти по та- 


блиц$ умпожевя. | 
- Если же данное число, напр. 4082, боле 100, но менЪе 


10000, то корень изъ него болЪе (или равенъ) 10 и менЪе 100; 
сл довательно, онъ выражается двумя цыфрами. Согласно 
сказанному въ предыдущихь паратрафахь цыфры эти всего 
удобнЪе находить такимъ образомъ: | 


х И 40'32=68 | й 
36 Отдъливь въ подкоренномъ числ сотни, 
1234875 извлекаютъ квадратный корень изъ наи- 
3136 9 болышаго цфлаго квадрата, заключающа- 
13 тося въ числ ихь; найденное число (6) › 


а 
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пишутъь въ кори на мфегЪ десятковъ. Вычитають 
квадратъ десятковъ корня (36) изъ сотенъ даннато числа 
и кь остатку отъ сотепь сносять дв остальныя 
цыфры. НалЪво отъ остатка проводятъ вертикальную 
черту, за которою пишуть удвоенное число десятковъ 
корня (12). ОтдЪливъ въ остатк® десятки, длятъ число 
ихь на удвоенное число десятковъ корня, т.е. на число, 
поставленное раньше налфво оть вертикальной черты. 
ЦЪ$лое число, получившееся отъ этого дъленя, подвергают 
испытано. Для этого приписываютъ его справа, къ удвоен- 
ному числу десятковъ (за вертикальной чертой) ина него же 
умножають получившееся отъ этого число (124 умн. на 4). 
Если произведев1е окажется больше остатка, то пспытуемая 
цыфра не годится; тогда подвертаютъ испытанию слфдующую 
меньшую цыфру (123 умн. на 3). Получивъ произведене, 
не бблышее остатка, подписываютъ его подъ остаткомь 
и вычиталютъ, а испытуемую цыфру пишутъ къ корнЪ на 
мЪотЪ единицъ. 


124. Извлечене квадратнаго корня, со- 
стоящаго изъ трехъ или болЪе цыфръ. Пусть 
требуется извлечь квадратцый корепль изъ числа, боль- 
шаго 10000, папр., изъ 35782. Квадратный корень изъ 
такого числа болбе (или равенъ) 100 и потому состоитъ 
изъ 3 или болЪе цыфръ. Изъ сколькихь бы цыфръ онъ ни 
состоялъ, будемъ его разсматривать, какъ состоящ!й только 
изъ двухь частей: изъ десятковъ и изъ единиць и восполь- 
зуемся доказанными выше ‚свойствами числа десятковъ 
корня и числа его единиць. Число десятковъ корня, какъ 
мы видБли ($ 121), равно квадратному корню изь наи- 
большаго цфлаго квадрата, заключающатося въ числ 
сотенъ, т.-е. въ 357; зпачитъ, прежде всего надо извлечь 
квадратный корень изъ этого числа. Такъ какь число 857 
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иузеть только три цыфры, то этоть корень найдется по 


предыдущему: 
У 3'57=18 Значитъ, въ искомомъ корнЪ изъ 35782 
1 заключается 18 десятковъ. Чтобы найти 
282577 его едипицы, падо, согласно доказанному 
8122 4 прежде ($ 122), предварительно изъ 35782 
88 вычесть квадрать 18 десятковъ, для чего 


достаточно изъ 857 вычесть квадратъ 18 и къ остатку снести 
цыфры 82. Остатокъ отъ вычиташя квадрата 18 изъ 357 
у нась уже есть: это 33. Значить, для получен1я остатка 
отъ вычитатя квадрата, 18 десятковъ изъ 35782, достаточно 
къ 88 приписать справа цыфры 82. ДЪйстье мы можемъ 


продолжать тамь же, гдз находили И 357: 


У3'57'89=189 Отдъливъ десятки въ остаткВ 3382, 
1 дЪлимъ, согласпо доказанному, число ихь 
282577 (338) на удвоепное число десятковъ корня 
— 4 (на 36); цыфру (9), полученную оть дз- 

369|338'2 ленйя, подвергаемъ испытав1ю, для чего 

в ее приписываемъ справа къ удвоенному 

, 61 числу десятковъ корня (къ 36) и на нее 


умножаемъ получившееся число (369 на 9). Такъ какъ 
произведене оказалось меньше второго остатка, то цыфра 9 
тодится; ее пишемъ Въ корнВ па мЪстЪ!единицъ. 

Вообще, чтобы извлечь квадр. корень изъ какого угодно 
числа, надо сначала извлечь корень изъ числа его сотенъ; 
если это число боле 100, то придется искать корень изъ 
числа сотенъ этихьъ сотенъ, т.-е. изъ десятковь тысячъ 
даннато числа; если п это число болфе 100, придется из- 
влекать корень изъ чиела сотепт, десятковъ тысячъ, т,-е. изъ 
милллоновъ даннаго числа и т. д. 

Правило. Чтобы извлечь квадратный корень изъ дан- 
наго цълаго чиела, разбиваютъ его, оть правой руки въ 
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лфвой, па грани по 2 цыфры въ каждой, кром% поелдней, 
въ которой можеть быть и одна цыфра. Чтобы найти` 
первую ‘цыфру корня, извлекаютъ квадратный корень 
изъ первой грани. Чтобы найти вторую цыфру, изъ первой 
грани вычитаютъ квадратъ первой цыфры корня, къ остатку 
сноеять вторую грань и чиело дееятковъ получившагося 
числа дфлять на удвоенную первую цыфру корня; полу- 
чениое цфлое чиело подвергаютъ испытано. Слфдующя 
цыфры кория паходятел по тому же ирему. 

Если посл енесевя грани число десятковъ получив- 
шагоея числа окажетея меньше дЪлителя, т.-е. меньше 
удвоенной найденной части корня, то въ корн® ета- 
т 0, еносятъ елфдующую грань и продолжають дЪй- 
стве дальше. 


Воть примЪры извлечешя квадр. корня изъ чисель, 
состоящихь изъ многихъ граней: 


У3'50'347'87'59=18717/9'51710'66=3084]/8772'00'00=2952 


оо бе аа 
и, м 60815110. ’ 49472 . 
8284... т . о Е 
_ 6164]2465'6 5858100. 
712569... и. о. 
в. р 0 5908] 1750'0 ` 
11374 1 |. 
и. 569 6 
7126198 9 
2967 0 


125. Число цыфръ въ корнЪ. Изь разсмотрвя 
процесса нахожден1я корня слФдуетъ, что въ квадратномъ 
БкорнЪ етолько цыфръ, сколько въ подкоренномъ чиелВ 
заключается граней но 8 цыфры каждая, вром одной, 
которая можеть имфть и 8, и 1 цыфру. 
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`Извлечевн!е приближенных ква- 
дратныхъ корней. 

126. Теорема 1. Если цЪлое число М пе ость квадратъ 

другого цфлаго числа, то оно не можеть быть и квадратомъ 


-дроби. 


Предноложимъ противное: пусть иЗкоторая несокра- 
тимая дробь “/,, будучи возвышена въ квадратъ, даетъ 


число М, т.-е. 


а2 


. а 2 
р м5) откуда: №М=а. 


` 


Послзднее равенство возможно только тогда, когда 
а? дълится па 52; но этото не можеть быть, такъ какь числа 
аи не имють общихъ множителей. СлЪд., число М не 
можетъ быть квадратомъ дроби. , 

„Теорема 2. Если числитель или знаменатель несокра- 
тимой ариеметической дроби “/› ие предетавляеть еобою 
квадратовъ цфлыхъ чиселъ , то такал дробь ие можетъ быть 
ни квадратомъ цЪлаго, ни квадратомъ дробнаго чиела. 

Дробь пе можеть быть квадратомъ цзлаго числа, потому 
что цЪлое число въ квадратЪ даетъ тоже цфлое число, 
а не дробное. Предположимъ, что “/ь есть квадратъ другой 
дроби, которая, по’ сокращеви, пусть будетъ. Р|1. Тогда 

ут 
4 г“ 

Но двз несократимыя дроби мотуть равняться другь 
другу только тогда, когда ихъ числители равны между собою 
и знаменатели равны между собою. Поэтому изъ паписан- 
нато выше равенства выводимъ: 

р?=а и 9*=5. 

Но этого быть не можеть, такъ какъ по услов1ю а или В не 
суть квадраты. Значить, нельзя допустить, чтобы данная 
дробь была квадратомъ другой дроби. 


жом 
А мы, Ее саер 


$ 
оо, 


— 1655 — 


Числа, изъ которыхъ квадратный корень можеть быть 
выраженъ цзлымъ или дробнымъ числомъ, наз. точны- 
ми квадратами. Изъ остальныхъ чисель можно 
извлекать только приближенные квадратные 
корни. 

127. ОпредБлен1я. 1) Приближеннымъ квадратнымтъ 
корнемъ изъ даннаго чиела еъ точностью до 1 наз. каждое 
изъ двухъ такихъ цфлыхьъ чиселъ, которыя различаютея 
одно отъ другого на 1 и между квадратами которыхъ заклю- 
чается данное чиело; меньшее изъ этихъ чиселъ наз. при- 
ближеннымъь корнемь съ недостаткомъ, а боль- 
шее—приближеннымъ корнемь съ избыткомъ. 

Напр., приближенлый квадратный корень изъ 561/, съ 
точностью до 1 есть каждое изъ чиселъ Ти 8, потому что 
эти цфлыя числа различаются на 1, и между квадратами 
ихъ заключается 561/›, такъ какъ 72=49, а 82=64 и, слЪд.: 

72561]. 8?. 

2) Приближеннымъ квадратнымъ корнемъ изъ даннаго 
числа съ точностью до 1/, нав. каждая изъ двухъ такихъ 
дробей съ знаменателемь и, которыл различаютея одна 
отъ другой на 1/, и между квадратами которыхъ заклю- 
чается данное число; мепьшая изъ отихъ дробей наз. при- 
ближеннымь корнемь съ недостаткомуъ, а боль- 
шая-—приближеннымь корнемь съ избыткомут. - 

Напр., приближенный квадратный корень изь 27,5 съ 
точностью до ^/, есть каждая изъ дробей 5,2 п 65,3, по- 
тому что эти дроби, имя знаменателя”10, различаются 
на 1/0, и между квадратами ихъ заключается число 27,5, 
такъ какъ 5,22=97,04 п 65,32-28,09 и, слЁд.: 

5,2<21,5<5,8*. 

128. Правило 1. Чтобы извлечь изъ даннаго чиела 
приближенных квадратный корень съ недостатком еъ 


2 


и 
В 


ут 
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точноетью до 1, извлекаютъ квадратный корень изъ наи- 
большаго цЪлаго квадрата, заключающагоея въ цфлой 
чаети дапнаго чиела. ° 

Пусть, напр., требуется найти прибл. квадратный ко- 
рень съ точностью до 1 изъ 1503/,. Для отого извлечемъ 
квадр. корень изъ наиб. цвлаго квадрата, заключающагося 
въ 160; это будеть 12. Значить, 122<150<<13?. Разъяснимъ, 
что это двойное неравенство не нарушится, если къ числу 
150 прибавимь дробь 3/.. ДЪйствительно, если 122150, 
то и подавно 122<1503/.. Съ другой стороны, такъ какъ 
150 и 132 числа пзлыя и 150<132, то значить, къ 150-ти 
надо добавить нзкоторое цфлое число (по меньшей мёрЪ 
едипицу), чтобы получить 132; сл$д., если прибавимъ къ 
150 дробь 3/„, которая меньше 1, то число 1603/, останется 
все-таки мепьшимъ, чмъ 132. Итакъ, 122<_1503/,<18*. От- 
сюда слфдуетъ, что каждое изъ чиселъ 12 и 13 есть при- 
‚ ближенный квадрати. корень изъ 1503/, съ точностью до 1, 
при чемъ 12 есть приближенный корень съ недостат- 
комъ, а 13—прибл. корень съ избыткомъ. 


Примзры. 
1) У5=2 или 3; 2) /5,375=2 или 3; 


ИУ =6 или 7; 4) У: или 1. 


129. Правило 2. Чтобы извлечь изъ даннаго числа 
приближенный квадратный корень ©еъ недостаткомъ съ 
точностью до */и, умножаютъ данное число на п, изъ полу- 
ченнаго произведеня извлекаютъ квадратный корень съ 
нодостаткомь еъ точноетью до 1 и д5лять его на п. 

Пусть, напр., требуется найти приближепный квадрат- 
ный корень изъ 5 съ точностью */о. Это значить, что тре- 
буется найти двЪ такля дроби съ знаменателемъ 10, кото- 
рыя разнятся другъ отъ друга па */» и между квадратами 


— 157 — 


которыхь заключаотся 5. Пусть искомыя дроби будуть 
10 и +140. Тогда, согласно опредЪлешю: 
Х-т д? (2-1) 
©) = < ) И ОВ 
Умноживъ всф члены этого двойпого неравенства на 
2 
10°, мы не изм$нимь его смысла, т.-е. менышее останется 
меньшимъ; поэтому: 


25. 10%< (#1). ° 

Такимь образомъ, мы видимъ, что произведене 5. 10? 
заключается между квадратами двухъь пфлыхь чиселъ: % 
и 2-1, отличающихся другь отъ друга на 1. Злачить, хи 
2--1 суть приближенные квадратные корни съ точностью 
до 1 изъ произведешя 5.102. Найдя эти корни (28 и 983) 
такъ, какъ было показано раньше, получимъ чиелителей 
дробей =/1о и “11/0, а раздфливъ ихъ на 10, найдемъ и самыя 


дроби (2,2 и 2,3). Дробь “/ю будетъ приближеннымь кор- 
немъ съ недостаткомъ, а дробь + /,5—съ избыткомъ. 


ПримЪры: 1) Найти У72 оь точностью до 1/.. 
ы 12 .712—=72 .49==8598 й 
У3528=59 (до 1); Ий= (ло 5). 
2) Найти |/2 до сотыхь долей: 
2. 10020000; ]/20000==141 (до 1); /Я=1,41 (до Зоо). 
3) Найти У?/, съ приближешемь до 1/00: 


$ гоа 3000000 ит 3 
7-1000*——— —428571.; /498571 =654; и 2=0,654. 


4) Найти /0,3 до 1/0о: 


0,3 . 100°=3000; /3000=54; /0,3=0,54 (до 1/0). 
5) Найти }/0,38472 до 1/15: , 


0,38472 . 10?=88,472; /38=6; /0,38478=0,6. ` 


Г 


йа 
“ 


х т 
хх 


мазо 
“ има 


% 


< 
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р 


'6) Найти 466 съ какимъ-нибудь десятичнымь при- 
В 


ближен1емъ: 
У/65=21,56 Сначала извлекаемъ корень съ точ- 
4 ностью до 1; получаемъ 21. Чтобы 
4165 _  ` пайти цыфру десятыхь (иначе ска- 
. 1141 зать, чтобы пайти приближ. корень 
° 4959400 до 1/0), надо было бы умножить 465 
52195 па 10?, т.-е. приписать къ 465 два 
4306127500 нуля. Очевидно, это все равно, что 
625886 приписать кь остатку два нуля. 
1664 Найдя цыфру десятыхь, можемъ сно- 


ва приписать къ остатку 2 нуля и искать цыфру сотыхь 
ит. д. 
} 


Извлечене квадратныхъ корней 
ге. изъ дробей. 


130. Точный квадратный корепь изъ. несократимой дроби 
- можно извлечь лишь въ томъ случа, когда оба члена. 
дроби суть точные квадраты ($ 126, теор. 2). Въ этомъ 
случа досталочно извлечь корень изь числителя и зна- 
менателя отдфльно; папр.: 
9 У9_3° 


16 16 4 


Приближенные квадратные кори изъ дробей находятся 
обыкновенно такъ, какъ указано въ предыдущемъ пара- 

< графВ (ем. примфры 3, 4, 5). Впрочемъ, можно поступать 
и ипаче. Объяснимъ это на сл5дующихъь двухь примфрахъ: 


| ь ре 5 
1) Найти приближенное эначен 16 


Сдфлаемъ знаменателя точпымь квадратомъ. Для этого 
достаточно” было бы умпожить, оба члена дроби на зна- 
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менателя; по въ отомъ примБрВ можно поступить проще. 
Разложимъ зпаменателя па простыхъ множителей: 24= 
—=2.8.2.3. Изь этого разложен1я видно, что, если 94 
а ца 2 и еще на 3, то тогда въ произведени каждый 
простой множитель будеть повторяться четн о е число 
разъ, и, слЪд., знаменатель сдЪлается квадратомъ: 


И=-=/ 5 _ _1/65.2.8_И30_У30 
94. 2.9.8.3 24.328 198.3 19° 


Остается вычислить /30 съ какою-нибудь точностью 
и результатъ раздЪлить на 12. При этомъ надо имфть въ 
виду, что отъ дБлев1я па 12 уменьшится и дробь 1)/„, по- 

) 
казывающая степепь точности. Такь, если пайдемь /’30 
съ точностью до Т/и и результаль раздфлимьъ на 12, то 
получимъ приближепный корень изъ дроби 5/м съ точ- 
НоСТыо До 1/12о (& именно 54/120 и 55] 120). 

2) Найти приближенное значен!е 0.378, 

378 3780 3780 61 г ( 1 
до ) 


ИО, = и 
100/` 


1000 10000 100—100 ® 100 
Упражнея. 
Въ $ 123 и 124. 
506. У4225. 507. И289. 508. 61009. 509. 582169: 


510. У956484. 511. У57198969. 512. У68495Т7б. 
513. 2859708396644. 514. /48308584506084. 


Въ 8$ 128 и 129. 
515. У1Вдо1; 516. УВ 004; 517. УВ до 0,001. | - 
518. У37,26 до 1; 519. И2348]; до 1; 520. УТОЕ до +1. 
521. У0,8 до 1/1. 622. У], до #/оор. 523. УЗ до 1 /о- 


524. У0;2567803 до 1/0, затёмь до 1/лор- 625. Е м 


526. У356 сначала до 1, затЪмъ до 1/1, далфе до 1/р ит. д, 


й 
\ 


ый — 160 


А 


а 
в 
е 


Кь $ 150. 


СлЪлаль знаменателя дроби точнымь квадратомъ и затёмъ 
извлечь квадратный корень. 


| 8 иг. ВЕ 
, 597. УЗ. ит 528. У 5. те 
529. /03; У5Я; 530. УЭ138; 531. У6,00264. 


Квадратное уравненге. 


131. Облий видъ квадратнаго уравненля. 
— х Предположимъ, что въ данномъ уравнеши мы сдЗлали сл3- 
Ой дующя преобразованя: раскрыли скобки, если оп есть, 
уничтожили знаменателей, если въ уравнен!и есть дробные 
члены, перенесли вс’ члены, содержалие неизв$Ъстпое, 
въ лфвую часть уравненя и, паконець, сд$лали приве- 
ден1е подобныхъ членовъ. Если посл этого въ лЪвой части 
ь- уравневя окажется членъ, содержаний неизвестное въ 
, „. квадратЪ, и не будетъ членовъ, содержащихъ неизвЪотное 
те въ боле высокой стенени, то уравнеше наз. квадрат- 
ь пымъ (или второй степени). 


Въ квадратпомъ уравнен!и (а также и въ уравнешяхь 
боле высокихъ степеней) обыкновенно переносять вс 
улены уравпелля въ одну лзвую часть, такъ что правая 

‹ часть уравнешя дфлается равпой пулю; тогда квадратное 
уравнеше получаеть слдуюний видъ: 
. | ах--6х--с=0, 
. тдв а, Би с данныя положительныя или отрицательныя 
числа (и с могуть быть нулями); числа эти называются 
коэффиц1ентами квадратлнаго уравнен1я; изъ нихъ 
число с паз. также свободнымъ членомъ. 


| 
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Зам чан]я. Коэффишенть а мы всегда мозкемъ сдВлать 
положительны мъ, перемВнивъ въ случа надоб- 


ности передъ воёми членами уравцевя знаки на проти- 
воположлые. 


6х 524110 
Прим$ръ. о 
6 $ _52--5 


Раскрываемъ скобки: - 
р 164 


Уничтожаемъ знаменателей: 72--2%2=1522--16х. 
Переносимъ всЪ члены въ лфвую часть: 
72--22^—165°—16х=0. 
ДФлаемъ приводене;: —131°—15х--72==0. 

Перем$няемъ знаки: 1342--16%—79==0. 

Коэффищенты а, 6 и с общаго вида квадратнаго уравне- 
ня приняди здЪеь частныя значен1я: а=13, 6==15 и в==—79. 

132. БолБе простой видъ квадратнаго 
уравнения. Квадратному уравнен1ю часто придаютъ бо- 
лЪе простой видъ, раздЪливь во его члены на коэффи- 
щенть при 227. Такъ, уравневе 35°—15%--2=0, по раз- 
двлевйи воЪхь его членовъ на 3, приметь видъ: 22—52-- 
Ев =0. 

Вообще, раздЪливъ вс члены уравнешя ал?--фе-Ре==0 
на а, и обозначивъ ?/, черезъ ф, а ‘/, черезъ а, получимъ: 
2 --рх--9=0. 

133. Неполныя квадратныя уравневя. 
Квадратное уравнене наз. неполным», когда въ 
немъ нзтъ члена, содержащаго х въ первой степени, или 
нфтъ свободпаго члена, или нЪтъ ни того, ни другого. 
Неполныя квадратныя уравнен1я могутъ быть только трехь 
елЪдующихъ видовъ: 

1) а?--с=0, 2) ад? бх=0 и 3) а" =0. 

Разсмотримъ рзшеше каждаго изъ нихъ. 

А. КИСЕЛЕВЪ. АЛГЕБРА. 1 
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Т. Изь уравнешя а42--с=0 находимъ: 
6 и 97-6. 

[22 

ПослЪднее уравнен!е требуетъ, чтобы квадрать неизвЪет- 
наго равнялся числу—“/.; значить, неизвЪстное должно 
равняться квадратному корню изъ этого числа. Это воз- 
можно только тогда, когда числеппая величина выраже- 
н1я-—/, положительна, для чего необходимо, чтобы буквы с 
и а означали числа съ противоположными знаками (если, 
напр., е=—8 и а==-2, то — == =+9. Условимся 
обозначать знакомь У’ только ариеметическое значевше 
квадратнато корця и примемъ во внимане, что корень 
квадратный изъ положительнаго числа иметь два значе- 


. ь [Я 
н1я; тогда уравнене г: равносильно такому: 


х=-- ые 
= а й 


Обозначая одно значен1е корня черезъ х:, а другое че- 
резъ 2х, мы можемь послднее уравнене выразить такъ: 


[Я р / [Я ы у 
=/ —- =—1/ —-. 
| 1 а’ ь у а 


Если же выражен1е—*/, представляетъ собою отрицатель- 
ное число (что будеть тогда, когда числа си а имЗють 
` одинаковые знаки), то уравнене ах?--с==0 не можеть быть 
удовлетворено никакимь вещественнымъ числомъ; въ этомъ 
случа говорятъ, что уравнен1е иметь два мнимыхъ 
корня. 

ПримЪръ 1. Рёшить уравнеше 35°—27==0. 

342 =97; 429; д= У9==-Е3; а:==--3, д==—8.” 

ПримЪръ 2. РЬшить уравнен1е 22--25==0. 

12=—95; «= У—95; корни мнимые. 
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П. Чтобы р$шить уравиеше ах?--9х==0, вынесемъ въ 
лЪвой его части букву х за скобки, т.-е. представимъ урав- 
нен1е такъ: 2(а%--0)=0. Въ этомъ видВ лЪвая часть уравне- 
вя есть произведеше двухъ сомпожителей: д и аз--Ъ. Но 
произведен1е можетъ равняться нулю только тогда, когда 
какой-нибудь изъ сомпожителей равенъ пулю; слёд., разема- 
триваемое уравнеше удовлетворяется, если положимъ, что 
1=0, или что аз Ь=0, т.-е. что х=—%/,. Значитъ, уравнеше 
412--55==0 иметь два вещественные корня: 11==0 и 2.=—/,. 

ПримЪръ $. 252—72=0; х(25—7Т)=0; х1=0, =. 

ПТ. Наконець квадратное уравнене ах*==0 иметь, оче- 
видно, только одно рзшен1е: х=0. 

134. РЪшен!е уравнен1я х?-+рх--9=0. Пе- 
ренеся свободный членъ въ правую часть, получимъ: 52-|- 
-Н0е=-—4. Двучлень 22+-рх можно разематривать, какъ` 
выражен1е 22--2 .?],.х, т.-е. какъ сумму квадрата х съ 
удвоепнымь произведетшемъ х па ?/..'Отсюда заключаемъ, 
что если къ этому двучлену придадимъ число (#/,)*, то 
получимъ трехчленъ, предетавляюний собою квадратъ сум- 
мы 2--?/.. ЗамЪтивь это, приложимъ къ обфимъ частямъ 
уравнев1я по (#],)?: 


2 2 2 2 
чан) 
". +) 4+ ра а" 2 т. 
Поеслзднее уравионе требуеть, чтобы квадратъ числа, 


р 
2+5 равнялся числу () —9; это значить, что первое 


2 
число должно быть корнемъ квадратнымъ изъ второго. 
Обозначая по прежному знакомъ ИУ только ариеметическое 
значене кв. корпя, получимъ; 


р Р 

25-Е (Ь) Ч 
2 : 

и сл8д = (2) йе 


11* 


НИЕ 


о о. 
к Е 
м 


из 
пе, 
Ри 
аки 


я 
Е 


ее, 


5. 
и 


а 
есь 


- 
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и 
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ЗамЪтимъ, что выражен1е — предетавляетъ половину 


коэффищента при неизвзетномъ въ первой степени, взятую 
съ противоположнымьъ зпакомъ; поэтому вы- 
веденную для неизвфстнаго формулу мы можемъ выска- 
зать такъ: 

НеизвЪетное квадратнаго уравпешя, у котораго коэффи- 
пенть при х? есть 1, равно половин коэффищента 
при неизвЪетномъ въ 1-й степени еъ противоположньйгь 
знакомъ, плюсъ, минуеъ корень квадратный изъ квадрата 
этой половины безъ евободнаго члена. 


Зам чан1е. Если ф есть число отрицательное, то 
выражен1е—?/, должно быть числомъ положительнымь; 
точно такъ же если 4 число отрицательное, то—4 число 
положительное. 


ПримЪфры. 1 м—72110=0; здВеь р=-—7Т, 4=+10;, 


поэтому в=Е+ и9- —10=- Ал 


Олфдовательно: 1-5 а ‚ = = ВЫй. 


Повфрка: 5—7 .5-10=0; 2—7. 2--10==0. 


2) 5—2—6=0; здЪсь р=—1, 49=—56; поэтому 


Повфрка: 3°—8—6=0; (—2)—(—2)—6=0. 

3) 2—22--5=0; х=1- У1—5=1-- У-4. Корни мнимые. 

4) х^—182--81=0; «=9--И81—81=9. Уравнене иметь 
только одинъ корень. 
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185. Когда корни бываютъ вещественные 
и когда мнимые. Выведенная нами формула рас- 
падается на двъЪ: 


= 


Иа 
или: = Ри аа Ч. 


Разематривая эти формулы, зам чаемъ: 
З 
1) Если двучлень 9 даетъь число положительное, то 


оба, корня веществепны и различны, 


2 
2) Если двучленъ а даеть число отрицательное, то 


оба корня—мнимые (другими словами, уравнене = им$- 
етъ корней); 


2 2 
3) если двучленъ — равенъ нулю, то и и —9=0; 


въ этомъ случаЪ уравнене имфеть одно ршеве, такъ 


каКЪ даа, 


136. РБЕшен/е кв. уравненя ах? | 6х --с=0 
Раздъливь вов члепы этого уравненя на а, получимъ: 
аа? =0. 

а а 


ПримВнимъ къ этому уравненшю формулу, выведенную 
раньше для уравневшя х*--рх--9=0, и упростимь ее: 


$2-Час 
—уы И И 


Ъ УР —4ас _—6--Ув Час 
ый в 29а 24 ь 


а 


: будуть веществениы. ) 


. $2496), Въ послЗднемъ случа задача, изъ условйЙ которой“ 


у которой чиелитель есть коэффищентъ при неизветномъ 
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т.-е. пемзвЪетное квадратваго уравпеня равно дроби, 


въ первой степени еъ противоположнымь знакомъ, плюсъ, 
минуеъ корень квадратный изъ квадрата того же коэффи- 
щента безъ учетверепнаго произведея коэффищента при 
неизвЪетномъ во второй степени на свободный членъ, а 
знаменатель сеть удвоенный коэффищенть при неизвЪет- 
номъ во второй степени. | 
Замвчан1я. 1) Выведенпая формула предоставляетъь 
собою общее р%шен!е квадратнаго уравневя, 
потому что изъ нея можно получить какь ршеше уравве- 
ня 2*--ре--9==0 (полагая а=1), такъ и рЪшен1е пеполныхь 


квадратныхь уравневй (полагая $==0 или с=0). рай 


2) Если с число отрицательное (приа 
положительномъ), то оба корня веществен- 
ные. Д»йствительно, если с отрицательное число, то, 
при а положительномъ, произведен1е 4ас число отрица- 
тельшое и, слЪд., выражен1е-—4ас число положительное; 
съ другой стороны, каковъ бы ни былъ знакъ коэффищента 
$, квадрать 5? всегда даетъ положительное число; слЗд., 
въ этомъ случаЪ подкорепное выражен1е 5*—4ае пред- 
ставляеть собою число положительное и потому корни 


3) Если с число положительное (при а полозки- 
. 
тельномъ), то корни могутъ быть или оба веще. 


ственцые (когда 652—446), или оба мнимые (котда 


выведено уравнене, должна быть признана невозможною.”: 


4) Вещественные ‘корни могутъ быть неравные ‘и равные 
Б. 


(послЪднее, когда 52—40с—=0), оба положительные, оба 


отрицательные, или одинъ положительный, а другой отри- 5 


цательный. 


с ыы 


> 
22 
9 


й. 


7 


; 
Е 


Е 
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187. Число корней квадратнаго уравне- 
в1я. Разематривая рфшен!я квадратныхъ уравненй, ви- 
димъ, что эти уравнен1я иногда имфють два корня, иногда 
одинъ, иногда ни одного. Однако согласились приписывать 
квадралнымъ уравнен1ямъ во всЪхъ случаяхъ два корня, 
разумВя при этомъ, что корни могутъ быть иногда рав- 
ными, иногда мнимыми. Причина такого согдашен1я со- 
стоить въ томъ, что формулы, выражаюйя мнимые корни 
уравнен1я, обладають тЪми же свойствами, какя принад- 
лежать вещественнымьъ корнямъ; стоить только, совершая 
дъйств!я надъ мнимыми числами, руководиться правилами, 
выведенными для вещественныхъ чиселъ, принимая при- 


томъ, что (И/—а)?=—а. Точно такъ же, когда уравнев!е 
иметь одинъ корень, мы можемъ, разсматривая этотъ 
корень, какь два одинаковы хъ, приписать имъ 
ТВ же свойства, кая принадлежать разнымъ корнямъ 
уравнен1я. Простёйпия изъ этихъ свойствъ выражаются 
въ слздующей теорем$. 


188. Теорема. Сумма корней квадратнаго уравненя, 
у котораго кооффищенть при неизвЪетномъ во второй 
степени веть 1, равна коэффищенту при неизвЪетномъ въ 
нервой степени съ противоположнымъ знакомъ; произ- 
веден!е корней этого уравнешя равно свободному члену. 


Док. Пусть 2; и 2. будуть корни уравневя 2*--рх-Н9=0; 
тогда: 


„суб-УС-ИбЭ 


<. 


ие 
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Это произведен!е можно найти сокращеннымь путемъ, 
основываясь на тождеств%: (а-Н9)(а—5)=а—5?. 


2 
Г У- че ( )=ч 
Замъчан1е. Для уравнешя вида ад?--9х--с=0, или, 


: Ис , 
что то же, для уравневя аа. =0, будемъ имЪть: 


с 
ааа =) а 


Слфдетне. По даннымъ корнямъ можно составить 
квадратное уравнене. Пусть требуется составить уравнен1е, 
котораго корни были бы 2 и —3. Такь какъ сумма этихъ 
корней равна —1, а произведене ихъ равно —6, то р=1, 
4=—6. Значитъ, искомое уравнев1е будетъ: 

х--2—6==0. 

Подобно этому найдемъ, что —2 и —2 будуть корнями 
уравненя 2?--42--4=0, 8 и 0 будуть корни уравненя 
2—34=0, ит. д. 

Упражненйя. 
Кь 5 138. 


532. 342—147--0. 533. д--8=0. 534. 224-950, 
87—11) 2—60)_ РЕ 
В. ЗО вв, 586, 
537, Ла. 538. ни, 538. орали. 
540. 190. 54. то. 542. 0.1270, 


Вь $$ 134 и 1535. 


543. 2—5д-6-0. 544. 10-69 6-58. 

545. 22--бд=97. 546. —53/д=18. 541. о : 
1 % 

548. 98/2 9115/ 1-59. 549. о =5. 580. У ь=б 
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+ 


Кь $ 186. 
551. (22—3)=8х. 552. = 553. 922--12--4=0. 
1 и и 8(#—) 2@а-10_ 
Е т 31 16 


556. тбо-аеь 557. Па” 


т. 


Кь $ 138. 


Чему равны сумма и произведее корней въ "олфдующихь 
уравненяхъ: 
558. 2°—82—9=0. 559. 22-5—1=0. 560. 2—ж--2=0. 


561. 322—524-6-0. 569, я—2а—1-0, 


Составить квадратное уравнене по слВдующимъ корнямъ; 

в о 8; , и р —2 ти я —83. 
и 31/5); и — 31|); 9 и —81.. 

565. 2 и, *566. 3 из. 561. Зи-3. 

568. 10и0; —10 и 0. 

569. 3-5 и 3—5; 510. 2/8 и 2—У-3. 

571. аи6. 572. аи-5, 513. ви -$5. 


574. Найти 2 числа, которыхь произведене==750, а чаот- 
ное=81/х. 

575. Найти 2 числа, изъ которыхь одно больше другого 
на 8, а произведен1е ихъ-=240. 

576. Найти число, квадратъ котораго превосходить само 
чиело на 306. 

577. Я купиль платки, заплативъ за нихъ 60 руб. Если бы 
платковъ было куплено 3-мя болфе за ту же сумму, то каждый 
платокъ стоиль бы на 1 руб. дешевле. Сколько куплено платковъ? 

578. Назначено для раздачи бфднымь 864 руб.; но 6 изъ 
нихь оказались не нуждающимися въ помощи; вел дотве 
этого каждый изъ остальныхь получилъ на 2 руб. больше, 
ч$мь предполагалось прежде. Сколькимъ бЪФднымь розданы 
были деньги? 

579; Общество изъ 20 человЪкъ, мужчинъ и женщинъ, за- 
платило въ гостицницВ 48 руб., изъ которыхь половину упла- 
тили мужчины, а другую половину женщины. Сколько было 
мужчинъ и сколько женщинъ, если извфетно, что мужчина 
платиль на 1 руб. болфе, ч$мъ женщина? 


* 


“- 


> 


а 
Ру 


55 
чае 


2 


« > 


3 


“ 
ре 
$ 


< 
“= 


+ 5, 


=. 
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580. Два купца продали матерпю, одинъ на 3 аршина боле 
другого, и выручили вмВотВ за свой товаръ 35 руб. «Если бы 
я продавалъ твой товаръ по моей цфн», сказать тоть изъ нихъ, 
у котораго было мене аршинъ, «то я выручить бы 24 руб>.— 
«А если бы я продавалъ твой товаръ по моей цвнЪ», отвфчаль 
другой, «то выручиль бы 12 руб. 50 коп». Сколько аршинъ 
продать каждый? | 

581. Два курьера отправляются одновременно въ городъ, 
отстоящй на 90 веретъ оть м8ота отправленя. Первый курьеръ 
въ каждый чась профзжаеть на 1 версту болЪе, ч$мъ второй, 
и прибываеть къ м$»оту назначешя па 1 часъ раньше второго. 
Опредфлить, по скольку вереть каждый курьеръ проЗажаль 
въ часъ. 

582. Купець купиль товаръ и затмъ его продаль за 24 руб., 
потерявъ при этомь столько процентовъ, сколько рублей ему 
` етоиль товаръ. Сколько заплатиль купець за товаръ? 

583. За шляпу для себя и шляпку для жены мужь заплатилъ 
24 рубля. Вели бы дамская шляпка была дешевле купленной 
во столько разъ, сколько рублей пришлось заплатить за мужекую 
шляпу, то и тогда она была бы дороже на 1 рубль мужской 
шляпы. Узнать цзну каждой изъ этихь двухь вещей. 

584. Число, выражающее пробу слитка серебра, равно числу 
золотниковъ его вфеа. Узнать этоть вфеъ, если лигатуры въ 
слиткф было 18 золотниковъ. 

585. Одна молодая женщина сказала, что ей 21 годъ, при 
чемъ, по словамъ ея знакомой, она сбавила съ своего возраста 
ровно столько процентовъ, сколько ей лть въ дЪйетвительности. 
Сколько же лЪФтъ молодой женщин по мызнио ея знакомой? 


586. ПоЪздъ долженъ быль проЪхать разстояне въ 600 версть 

`въ течене установленнаго расписанемъ времени, при чемъ онъ 
должень быль двигаться равномфрно еъ опредленною ско- 
роетью. Когда онъ прошель съ этою скоростью 12 часовъ, 
произошло н®которое повреждене въ паровоз$, для исправленя 
котораго позздъ простояль на мфотВ ровно четверть того вре- 
мени, которое оставалось для окончан1я всего пути. Двинувшиеь 
далфе, машиниеть, съ цфлью нагнать потерянное время, уве- 

- дичиль скорость движеня на 5 версть въ часъ. Т$мъ не мене 
--по прошестви всего указаннаго въ расписани времени позздъ 
не`дошель до конечнаго пункта на 30 веретъ. Въ течен1е какого 
числа часовъ, по%здь долженъ быль пройти по расписан!ю эти 
600 веретъ и съ какой скоростью? 


&х 


она 


Е 


`жетъь быть 
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587. Для наполнен1я бассейна водой служать 2 крана Аи В. 
Если открыты оба эти крана, то бассейнъ наполняется въ 9 часа 
24 минуты; если же открыть только одинъ кранъ, то бассейнъ 
наполняется краномь А быстрфе на 2 часа, чВмь краномь В. 
ОпредЪлить время, въ течен1е котораго бассейнъ наполняется 
при дЪйств!и каждаго крана въ отдфльноети, 

588. А, ВиС вызхали изъ города въ одинъ и тоть же день 
но въ разные часы, и пр?Вхали кь знакомому въ деревню одно. 
временно—въ 6 часовъ вечера. 4 прЁхалъ на лошадяхъ, В-—-на 
велосипед и О—на автомобил». В вызхалъь изъ города на 1 часъ 
40 мин. позже, чёмь А; С выфхаль вь 4 часа дня, при чемъ 
оказалось, что онъ каждый часъ профажаль столько веретьъ, 


сколько верстъ въ часъь дфлали Аи В вмфеть. Когда вызхали 
изъ города Аи В? ь 


Отношеше, пропорщя и про- 
гресаи. 


—- ? 


Отношен!е и пропорщя. 


139. Отношен!е. Отношешемъ одного значеня вели- 
чины къ другому значенно той ‘же величины наз. отвле- 
ченное число, на которое надо умножить второе ’значенте, 
чтобы получить первое. 

Такъ, отпошен1е длины 15 арш. къ длинЪ 3 арш. есть 
число 5, потому что 15 арш.=3 арш.ж5; отношеше вЪса 
1 фунтъ къ вЪсу 1 пудь есть число Ч/о, потому ‘что 1 ф.= 
=1 п.Х. ея Е 

Можно разсматривать отношене и двухъ отвлеченныхь 
чиселъ; такъ, отношеше числа 25 къ числу 100 равно 1/ 
потому что 25=100 . 1/4. . р 

Отношен{1е именованныхъ чиселъ мо- 
зам Внено отношен1емъ’от- 
влеченныхьъ чисельъ; для этого достаточно вы- 


4 
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разить именованпыя числа въ одной и той же едипиц$ 
и взять отношеве получившихся отвлеченвыхь чиселъ. 
Напр., отношене 10 фунт. 16 лотовъ къ 3 лот. равно от- 
ношерю 386 лот. къ 3 лот., а ото отпошене равно отно- 
шенйо отвлеченныхь чиселъ 336 къ 3. 

Въ послфдующемъь изложении мы будемъ говорить только 
объ отношен1и отвлеченныхъ чиселъ. 

Значеня величипы, между которыми разсматривается 
отношене (или числа, которыми выражены эти значенйя), 
называются членами отношешя, при чемъ первое 
значене есть предыдущЕ:й членъ, а второе значе- 


н1е-посл$дующутй членъ. 
Изъ опредфлен1я видно, что отношен!е можно раземат- 


ривать, какь частное оть длевя предыдущаго члена па 
послздующй. Поэтому отношен1е обозпачается знакомъ 


. В а 
дЪлен1я; тажь, отношен1е а кь © обозначается а: или Ъ. 


Зависимость между членами отношевя и самимъ отно- 
шенемъ та, же самая, какая существуетъ между дБлимымъ, 
дълителемъ и частнымъ; такъ, обозначивъ отношене &:6 


`’черезь 4, получимъ: 
а=Фа, 6=4 : 4. 


Напр., изъ отношешя 40:8==5 находимъ: 40==8.5,8=40:5. 


140. Пропорщя. Равенетво выражающее, что одпо 
отношен!е равно другому отношенио, составляетъ пропор- 
по; таково, напр., равенство: 


840 
8 :4==40 :20 ( ИЛИ =) 
а_с 
и вообще: а:Ь=С:4 (пл 5—9). 


Члены а и 4 наз. крайними, 6 и с средними, а и с—пре- 
. дыдущими, 6 и 4-—послздующими членами. 
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141. Теорема. Во веякой пропорци произведеше край- 
нихь членов равно произведенное ереднихь. Для доказа- 
тельства назовемъ буквою 4 каждое изъ отношевй про- 


порщи &:6=6е : 4; тогда а=Ъа и =. Перемноживъ эти 


два равепства найдемъ: 


Напр., въ пропорщи 8:4==40 :20 произведен!е край 
нихъ равно 160, и произведее среднихъ тоже равно 160. 

Отсюда слЗдуеть: край членъ пропорция равенъ про- 
изведению среднихъ, дЪленному на другой крайнй; ереднё 
членъ пропорщи равенъ произведено крайцихъ, дЪлен- 
ному на другой среды. 

142. Обратная теорема. Если произведен! двухъ 
чиеель (отличныхь оть нуля) равно произведено двухъ 
другихъ чиселъ, то изъ этихъ четырехъ чисель можно ео- 
ставить пропорцио, беря сомножителей одного произве- 
дея за крайне, а сомножителей другого произведеня 
за среде члены пропорщи. 

Док. Пусть дано ти=ра, гд т, п, ри а кавмя-нибудь 
числа, за исключенемъ нуля. РаздЪлимъ 06% части этого 
равенства на каждое изъ 4-хь произведен: тр, т, пр 
и 4 (что можно сдфлать, такъ какъ эти произведеня не 
равны нулю): 

тт 24. тт_р49 тт_74а тт 24 
тр тр’ т т’ т шт м 

Сокративъ каждую дробь, получимъ т пропорши, о 

которыхъ говорится въ теоремЪ: 


тыр, И, ПР 
ртатурутат 
1438. Перестановки членовъ. Въ каждой про- 


порщи можно переставлять члены: 1) средые, 2) крайне и 


й 
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3) крайве на мЪсто среднихь и наоборотъ. Оть Е 
перестановокъ, пропорщя не нарушителя, Я —. - 
нарушится равенство между произведешемь крайни в 
произведенемъ среднихъ. Выполнивъ всЪ возможны з 
рестановки, мы получимъ изъ одной пропорши 8 про 
ры 1) а:5=с:@ 5) Ь:4=4:е 

2) а:=6:9 6) с:а=4:Ъ 
` 3) 4:5=с:а Т)Ь:4=а:е 

4) 4: е=5:а 8) с: 4=а:5. 
- Переставивъ въ первой пропорши среде БЕ — 
лучаемъь вторую пропорцию; переставивъ въ о. В 
этихь двухъ пропоршй крайне члепы, получаемъ | т . 
4-ю пропорщи; наконець, переставивъ въ — и 
4-ХЪ пропоршй крайне на м$Ъето средпихь и наоборотъ, 

лучаемь еще 4 пропории. 
Е ыы Непрерывная пропорш!я. Среднее ыы 
метрическое. Пропорщя наз. непрерыв Ее 
если у нея одипаковы или оба средпихт, или оба кра. 
члена. Такова, напр., пропорщя: 
36 : 12=12 :4 или 12 :4==86 : 12. , 
Повторяющййся  членъ непрерывной пропорши —. 
среднимъ теометрическимъ | а 
двухь остальныхь членовъ пропорши. Изъ пропорц 
а: = : с находимъ: 
$2==а6; откуда: $=Уас. 

т.-е. среднее геометрическое двухъ чисель равно и 
квадратному изъ произведешя ихъ, Такъ, средпее геоме 
трическое чисель 32 и 8 равио У32.8=1У256 =16. 


145. Среднее ариеметическое. Среднимъ 

ое 
ариеметическимь пЪеколькихь чисель паз. частн 

отъ дълентя суммы вс $ хъ этихъ чиселъ 


— МБ — 


на число пхъ. Такь, среднее ариеметическое четы 
рехъ чиселъ: 10, 2, 8 и 12 равно: 

102-58-19 32_ 

Ра 

146. Сложныя пропорщи. Такь наз. пропорции, 

которыя можно получить изъ двухъь или нЪоколькихь 

данныхь пропоршй посредетвомъ почленнато ихъ пере- 


множен1я или дзлешя. Пусть, напр., имЗемъ дв про- 
порши: 


8. 


>И ==, 
ъаьа 
Перемноживъ и раздЪливъ почленно эти два равенства, 
получимъ тавя сложныя пропорщи: 
‘ 7’ 7’ Й 
аа’ сс 9’ са 
1) = 9) =, 
5’ аа фа’ ас 
147. Производныя пропорщи. Такь наз. пропор- 
ци, которыя можно получить изъ одной данной пропорщи 
(а не изъ нфсколькихъ, какъ получаются сложныя пропор- 
ци) посредствомъ нЪкоторыхъ дЪйств!й надъ ея членами. 


Пусть имфемъ пропорцию: =. Прибавимъ къ обфимъ 


частямъ этого равенства, или отнимемъ отъ нихъ, по 1, 
отчего, конечно, равенство не нарушится: 


а {Я 
фету-ы. 


Приведемъ 1 къ общему знаменателю съ дробью, къ ко- 
торой она прикладывается: 


т ма й 
Получилась производная пропорщя, которую можно 
прочесть такъ: вумиа или разноеть членовъ перваго отно- 
шешя относитея къ поелБдующему члену того же отноше: 
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ша, какъ сумма или разность членовъ второго отношешя 
отноеитея къ послБдующему члену этого отпошешя. 


а с 
РаздЪлимъ равенство [1] на данное равенство фа} тогда 


знаменатели Би 4 сократятся, и мы получимъ вторую 
производпую пропорц!ю: 

т.-е. вумма или разноеть членовъ перваго отношеня отно- 
витея къ предыдущему члену того же отношеня, какъ 
сумма или разность члеповъ второго отношешя отноеитея 
къ предыдущему члену этого отношешя. 

Равенство [1] представляеть собою двз пропорщи: 
а са а 4 
аа. 

Раздфливъ первую на вторую (при чемъ посл$дующе 
члены сократятся), пайдемъ 3-ю производпую пропорцио: 
т.-е. сумма членовъ перваго отношешя отпоситея къ ихь 
разности, какъ сумма членовъ второго отношеня отно- 
ситея къ ихъ разноети. 

Переставивъ среднйе члены въ пропорщяхь (1), (2) и (3), 
получимъ еще 3 пропорщи, которыя полезно замЪтить: 
а--5_Ъ а а а а&Ъ 
са 4 ска есе+а 4 

148. Свойство ряда равныхь отношенйй. 
Пусть имфемъ рядь нЪеколькихъ равныхь отношен!й: 


Обозпачимъ черезъ 9 величину каждаго изъ этихь отно- 
а 


шен{й; тогда $ 4, = и т. д. Такъ какъ предыдущй 
1 
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членъ равенъ посл$дующему, умноженному на отно- 
шене, то: 
а=Ъ4, а1=614 и т. д. 

Сложимъ эти равенства почленио: 

а--а1--а2...=54-На--%а--...=9-Н.-Ны.-...) 

РаздЪлимъ обЪ части этого равенства на 6--6.-Н6,-|...: 

а-на-На›-+... _ _@_ в 

Е И И 
Такимъ образомъ, если нфеколько отношенй равны между 
еобою, то сумма ве$хъ предыдущихъ членовъ относится 
къ вуммЪ вебхъ поелфдующихь, какъ какой-нибудь изъ 
предыдущихь отноеитея къ своему поелЪдующему. 

149. Замъчане. Производными пропорщями и свой- 
ствомъ равныхъ отношен иногда можно пользоваться для 
скорЕйшаго нахождев1я неизвфстнаго числа т, входящаго 
въ пропорцю. Приведемъ примфры: 

Примфръ1. 8—9. 

Составимъ производную пропорц!ю: сумма членовъ пер- 
ваго отношен1а относится къ послздующему члену того же 
отношен1я, какъ... Тогда получимъ: 


31, откуда = 
О ето 


Примъръ 2. =, 
Е -—х 
Составимъ новую пропорцио: сумма предыдущихъ отно- 
сится къ сумм послБдующихъ, какъ...: 
а_@— 
6 =’ 
Теперь составимъ производную пропорщю: сумма членовъ 
перваго отношен1я относится кь послвдующему, какъ...: 
а а аб 
—ро =; откуда: = у’ 
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Упражнения. 
Найти неизвфотные члены пропорций: 
589. 0,7: х=1/,:5. 590. а:6=х:а. 591. 
592, а-- _ . 593. 15985 Б 


5 о 2 —^ 
о в. изъ слздующихь равенетвъ: 
594.5.6=15.2. 595. 75==8 .11. 596. аб==с4. 597. (а—Тх= 

= (51-1). 
Сдфлать всевозможныя перестановки членовъ въ пропорщяхъ: 
598. 100 :25=8:2. 599. т: п=р: 4. 


Найти среднее геометрическое чиселъ: 

600. 9и4; 32и2; и4. 601. 40 и 3 (до 1/0). 

602. 24а? и 642. 603. 50(4—1}8 и (8—1). 

Изъ ел5дующихь порпорц!й составить неремноженемъ елож- 
ныя пропорши и сократить ихъ: 

а т ба 8 25 9 

Изь слБдующихь пропорщ! составить дЪлевемь сложныя 

пропорщи и сократить ихъ: 


2(а—5) _ 
Ен = 


__ 606. те ее и 55 607, Мене) ее,  (@2) _ 
18° я 

06-9 

У 2 


Составить производныя пропорщи съ цзлью опредзлить 
х изъ каждой изъ слБдующихь пропоршй: 
0-х М а_ сх 
08. 10-21 609.2 —е ОР. В 
12 И —2 п 
Основываясь на р равныхь а а 
& изъ пропорщий: 
& а— 2 


612. - -=-—— 


т п 10—х х 
Ъ. 613. ааа 614. аб —50` 


Ариеметическая прогресе!я. 


150. ОпредБлен1е. Ариометической прогресеей пазы- 
ваетел такой рядъ чисеть, въ которомъ каждое число, иа- 
чиная со второго, равняетея предшествующему, еложенному 


< 


Е 
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еъ однимъ и тфиъ же постолинымт для этого ряда чиеломъ, 
положительнымь или отрицательнымъ. Такъ, два ряда: 

—2, 6, 8, Л, 14, 11, 20. у 

19, 10, 8, 6, 4, 8, 0, —2, —4, 
составляють ариеметичесвя прогресеи, потому что каждое 
число въ нихь, начиная со второго, равно предшествую- 
щему, сложенному въ первомъ ряду съ чиеломъ 3, а во 
второмъ съ числомъ —8. 

Числа, составляющия прогрессом, наз. ея членами, 
Положительное или отрицательное число, которое надо 
прибавить къ предшествующему члену, чтобы получить 
послфдуюций, наз. равностью прогрессу и. 

Прогресоя наз. возрастающею, когда члены ея 
увеличиваются по м5рф удален1я оть начала ряда; она 
наз. убывающею, когда члены ея уменьшаются по 
мЪрЪ удален1я отъ начала ряда; значить, разность первой 
прогресси— положительное число, второй—отрицательное. 

Для обозначеня того, что данный рядъ представляеть со- 
бою арпеметическую прогресешю, ставаять иногда въ на- 
чал$ ряда знакъ -—. Обыкновенно принято обозначать: 
первый членъ а, послвдый 1 разность 4, чиело везхь 
членовь п и сумму ихь $5. 

151. Теорема.Всявый членъ азриометичеекой прогресеш, 
начинал со второго, равенъ первому ея члену, сложенному 
съ произведещемъ разноети прогреееш на число членовъ, 
предшеетвующихь опред$ляемому. 

Доказательство. Пусть имфемъ прогресею; 

—-а, В, с, 0.....к, Ь 
у которой разность &. Изъ опред$лешя прогреесли слЪдуеть: 

2-й членъ Ъ, имБюциЙ передь собою 1 чл. =а--Ь 

3й » с, » » » 2 » =6--4==а--24 

4-й › 9, » » » 3 » =о--4=а--84 


щи | 


„” 
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Такимъ образомъ, 10-Й члеть прогресси равенъ а--94, 
вообще т-й членъ равень а--4(@и—1). 

СлЪдетв1е 1. Примняя доказанную теорему къ по- 
слфднему члену прогресаи (т.-е. къ и-му), получимъ: 

1=а--а(и—1), 
т.-е. послЪдшй членъ ариеометичеекой прогреефия равенъ 
первому ея члену, еложениому съ произведеемъ разности 
прогресс‘и на чиело вефхъ члеповъ, уменьшенное па 1. 

Прим"-ртуь 1. Опредфлить 12-й члень прогресаи: 
8. ат 

Такъ какь разность этой прогресси разна 4, то 12-й членъ 
ея будетъ: 3--(4 . 11)==47. 

ПримЪръ 2. Найти 10-й членъ прогресаи: 40, 37, 34... 

Такъ какъ разность этой прогресси равна—8, то 10-й 
члепь ея будеть: 40--(—3). 9=40—987==183. 

СлЪдетн!е 2. Ариеметическую прогреес1ю, у которой 
первый членъ есть &, разность 4, и число членовъ п можно 
изобразить такъ: 

—- а, а-|-4, а--2а, а-34,... а Раи—\). 

159. Лемма. Сумма двухъ членовъ ариеметической про- 
грее@и, равноотетоящихь оть концовъ ея, равна вуммВ 
крайнихъ членовъ. 

Доказательство. Пусть имфемъ прогрессно: 

— а, $....6...р.....8, $ 
съ разностью 4 и положимъ, что е есть 10-й членъ отъ на- 
чала, а й есть 10-й членъ отъь копца прогресели. Тогда, 
по доказапному: 
е—=а-Н9д. 2] 

Для опредёлешя члена № замфтямъ, что если данную 
прогресспо напишемъ съ конца: [, *....й....е...0, а, то по- 
лучимъ тоже прогресепо, у которой разность не @, а—4. 
Въ этой прогресуи членъ № есть 10-Й отъ начала, а потому 


а 


=> 
ы 
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принявъ во вниман1е, что первый членъ прогресоши есть р, 
мозжемъ написать: 


1=1--(—9) . 9=1-94. | (2- 
Сложивъ равенства, [1] и [2], получимъ: 
е--п==а-ЕТ. 


Напримфръ, въ прогресчи: 19, 7, 8—8—8/—18—18 
имфемъ: 
12--(—18)=—6; 7-+-(—13)=—6: 8-4-(—-8)=—6. 
153. Теорема. Сумма вефхъ членовъ ариометической 
прогресен равна полуесуммЪ крайпихъ ея членовъ, умножен- 
ной на число вофхъ членовъ. 
Док. Если сложимъ почленно два равенства 
з=а-Но-Не-н...-Не-к-Ы 
=-Ек-ы-...-Не-Но-На, 
то получимъ: 25=(а-Н О ---к)-Не-)-...-+-а). Дву- 
члены, стоящ1е внутри скобокъ, представляютъ собою 
суммы членовъ, равноотстоящихъ отъ концовь прогресёи; 
по доказанпому, каждая изъ этихъ суммъ равна ай 
подставивъ, найдемъ: 
25=(а--)-Н(а-+-Н(а--0-...[* разъ], 
т.-е. 25==(а--и; откуда, =, 
ЗамЪчан!е. Если въ формулу для суммы вм$сто члена, 
Т вставимъ равное ему выражен1е а--4(и—1), то получимъ: 
[2а-Н4(и—1) п 
==—щ—. 
2 
Эта формула опред$ляеть сумму въ зависимости отъ пер- 
ваго члена, разности и числа членовъ данной прогресци. 
ПримЪръ 1. ОпредБлить сумму натуральныхь чи- 
селъ оть 1 до п включительно. 
Рядь: 1, 2, В,... (1), и представляеть собою ариеме- 
тическую прогресою, у которой первый членъ есть 1, 


1 


; 


м 


Е 


И а 
ИА ЗЕЕ Е. 
рЩнРНИННЬЕ 


тетя 


р 


| 

| — 182 — ь — 188 — 
| ` . 

: 


| 
ор 
й 
. | разность 1, число членовь п, послфднй членъ тоже п; Для этой задачи уравнешя даютъ: 
В . 1 
р. Ом: : 1=71—2(и—1)=9—т и о 
. , . ‚_@и З 8 
НН 2“ р Откуда подстановкою находимъ: 
Е й - 
:} р ПримЪръ 2. Найти сумму п первыхъ нечетныхь в 
Не чиселъ. р - 
. 2_ зе 
НЫ Рядь: 1, 3, 6, Т,... есть ариеметическая протресбя, у 4 и о 
НИ которой первый члень есть 1 и разиость 2. Если возьмемъ в слЪд., п=4 +И16—18=4+ 8 
и ы п членовъ, то послздЕй члешь будетъ 1--2(@—1)=2и—1. .. значить: п=6  #2=2. 
ь Поэтому: $ Такимъ образомъ, предложенная задача имЪеть два 
. и--@и— и, отвЪта: число членовъ прогресеш или 6, или 2. И ДЬй- 
| и Е ствительно, дв прогресаи: 
| & Такьъ: 18-5 ==9==87; 1--8--5--7=16=4; и т. д. т, би -ЕТ, 5,9, 1, —1, = 
ь 
Н Прим3ръ 3. Найти сумму 10-ти членовь прогресс: |. ЕЕ Про 
8, 211, 2... а Упражнен!я 
еЯ . 
1 Въ этой прогресс разность равна—1/;; поэтому 10-й ы * 
я членъ будеть: 8—1/,.9=—11/,, и искомая сумма выра- . 615. Найти 30-й членъ ариеметической прогресс, у которой 
зится: первый членъ есть 3 и разность 4. 
й я 616. Найти 15-й членъ прогресфи, у которой первый членъ 
8 110 , 130 и разноеть—8. 
| : 2 # 617. Сколько членовъ надо взять въ прогресейи: 4, 8, 12..., 
м Дйствительно: чтобы сумма ихъ равнялась 112? : 
и 1 1 1 1 1 518. НЪкто заплатиль свой долгь въ 495 руб., уплативъ 
и За ааа коп, =т,. въ первый разъ 12 руб., зат$мь 16 руб., далЪе 18 руб. ит. д., 
увеличивая каждый разъ платежь на 3 руб. Спрашивается, 


м 154. Такъ какь для 5-ти чиселъ а, 1 4, пи $ мы имфемъ 
два, уравнен1я: 


1) 1-=а- 4-1) и 2) 0, 


какъ велика была послфдняя уплата и сколько было веъхь 
уплатъ? 

619. А профзжаетъ въ каждый день по 40 веретъ; В, отпра- 
вившись вмфств съ А по одному направлено, профажаеть 
въ первый день 20 версть, во второй 28, въ трет 36 ит. д. 
Черезъ сколько дней В догопить 4? 

620. Найти первый членъ прогресеи съ разноетью 1?/з, еели 
сумма первыхъ трехь членовъ ея равна 71/.. 

621. Найти разность прогреве изъ 28 членовъ, если пер- 
вый членъ ея равепъ 1, а посл$дыйй 15. 

522. Рабочему поручили выкопать колодець въ 20 аршинъ 
глубины и условились платить ему за первый аршинъ 60-коп., 


г = 
% 


ен о 


то по даннымъ тремъ изъ этихъ чисель мы можемъ, нахо- |! 
дить остальныя два. Рёшимъ для примвра слёдующую 
задачу, : 

, Задача. Опред$лить число членовъ ариометической про- 
тресчи, у которой сумма равна 12, первый членъ 7, а 
разность—8. 


ЕЕ 


нм о 


— 184 — — 185 — 


Обыкновенно принято обозначать: первый членъ 4, послЪд- 
в $, знаменателя а, число всфхь членовъ и и сумму ихьб. 

156.Теорема.Веяь! членъ геометрической прогреесш, 
начиная со второго, равешъ первому ея члену, умноженному 
на такую степень знаменателя прогреефи, у которой по- 
казатель равенъ чиелу членовъ, предшеетвующихь опре“ 
дфляемому. 

Доказательство. Пусть имфемъ прогреесио: 

4, В, с, 4,... В, *, В 

у которой знамепатель есть 4. По опредзлен1ю прогресси: 


за второй 75 коп. и т. д., увеличивая плату за каждый сл$дую- 
ЩИ аршинъ на 15 коп. Сколько уплатили рабочему за посл$ди!й 
аршинъ и сколько уплатили веего? 


Геометрическая прогрее&я. 


155. Опредълен{е. Геометрической прогресаей назы- 
вается такой рядъ чиселъ, въ которомъ каждое число, на- 
чиная ео второго, равняетея предшеетвующему, умножен- 
ному на одно и то же постоянное для этого ряда чиело, 
положительное или отрицательное. Тахъ, три слЗдующе 


ряда: _ | 2-й членъ 6%, имБющ!Ш передъь собою 1 чл. =@4 
22, 6, 18, 54, 162, 486, 1458 т я Е. 
-=8, —16, 32, —64, 128, — 256,512 а , Е. 


2:20, 10, 5, 5], ба, 5/з, 5/в, 5/2 

, представляютъ геометрическя прогресеи, потому что каж- 
дое число, начиная со второго, получается изъ предше- ре 
ствующато умножен!емъ: въ первомъ ряду па 3, во второмъ . 
| на—2, въ третьемъ на 1. 

Числа, составляющйя прогресено, наз. е членами. 
Постоянное для каждой прогресси число, на которое надо 
умножить какой-нибудь членъ прогресс1и, чтобы получить 
|. слЪдующШ членъ, наз. знаменателемъ про- 


ое ооо ооо о 


Вообще, если членъ № есть т-йЙ отъ начала, то р ==а 

Сл$детее 1. ПримЪняя доказанную теорему къ по- 
слфднему члену прогресёи (т.-е. къ п-му), получимъ: 

? —@а9"—\ 

т.-е. поелЪдый членъ геометрической прогресейя равень 
первому ея члену, умноженному на такую етепень знаме- 
нателя, у которой показатель равенъ чиелу веБхъ членовъ 
безъ единицы. 


а, 


р гресс! и, м 
у. Геометрическая прогресея наз. возрастающею а 1. Опредфлить 6-й членъ прогресош, у 
ы или убывающею, смотря по тому, увеличивается которой первый членъ 3, а знаменатель 4, 


6-й членъ==3 . 48==8072. 
ПримЪ$ръ 2. Опредфлить 10-й членъ прогресаи 
= 90, 10... 
Такъ какъ знаменатель этой прогресси есть 1/., то 10-Й 
членъ==20 . (1/2 =20 ‚ лаб ов. 
Сл детые 2. Геометрическую прогресспо, у которой 
первый членъ ость в и знаменатель 4, можно изобразите такъ: 
ла, 94, 94°, а43... в". 


ли или уменьшается абсолютная величина | 

члеповь прогресс1и по м$рЪ удален1я отъ начала ряда; 

такъ изъ трехъ указанныхь выше прогресйй первая и 

вторая—возрастающия, а третья-—убывающая. Въ возра- 

. стающей прогресчи абсолютная величина знаменателя 

больше 1, въ убывающей меньше 1. : 

., Для обозначевя того, что данный рядъь есть прогресыя 
теометрическая, иногда ставять въ начал его знакь = 


жа 


ЕЕ 


аи 
Е #0, 
= 5 
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157. Теорема. бумма члеповъ геометрической прогрее- 
сш равна такой дроби, у которой числитель веть разность 
между произведевемъ посяБдняго члена па зпаменателя 
прогресея и первымъ членомъ, а зпаменатель есть раз- 
пость между знамепателемь прогресс и единицею, т.-е. 


4—а 
в=-7 
9—1 
Док. По опредЪленю геометрической прогресаи: 
$=а4 
с=$4 Сложимъ эти равенства почленно; тогда въ 
4=с4 лЪвой части получится сумма веЪзхъ членовъ 


безъ перваго, а въ правой-—произведее зна- 
менателя 4 на сумму возхъ членовь безъ по- 
= слздняго: 


1—=ка \ 
5—в=(5— 19. 


Рёшимъ это уравнен1е относительно 3: 
5—0=54—19; 9—9=84—8=8(49—1); 
14—а 
ть (0 
158. Два кругихь выражен!я для суммы. 
1) Умноживъ числителя и знаменателя формулы (1) на 
—1, мы придадимъ другой видъ выражен!ю суммы: 
а—9 = 
$= 2" (2) 
Послздняя формула удобна для прогресефи убывающей, 
потому что тогда а>4 и >. 
2) ЗамЪнивъ члопь [ въ равенствахъ (1) и (2) равнымь 
ему выраженемъ 94”, найдемъ; 
_@а4"—& 2—0 
—1 1—0’ ; 
Эти формулы удобно употреблять тогда, когда посл де!й 
членъ неизвфетенъ. 


$ = 
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Примруъ 1. ОпредЪлить сумму 10-ти членовь про- 
гресаи: 1, ®, 22.... 

Въ этой протреси а=1, 4=8, 1=1.29=29; поэтому: 

2.8 —=2—1 1028. 
2—1 

Прим’Бръъ 2. Опредфлить сумму 8-ми членовъ про- 
тресби: 1, 1], 1/.... 

ЗдЪеь а=1, 4=1/., =1. (1/3)'=(].)”, потому: 
„_Ульф1 1 © 8280 

1—1 1—1, 2187 

14—а 
9—1 
5 чиселъ и потому позволяютъ по даннымъ тремъ изъ нихъ 
найти остальныя два. Рёшимъ для примфра слфдующую 
задачу. 

Задача. По даннымъ $, Чи п найти аи 1. 

Изъ уравненя: 


159. Два уравнея: 1=44” и $= 


соединяють 


_@4—а . „_8(4—1) 
$= т находимъ: а= т 
Посл чего получимъ: ее, 


Безконечная геометрическая про- 
гресаЯя. 

160. Если рядъ чисель, составляющихъь прогресею, 
можеть быть продолжаемъ безъ конца, то прогресёя наз. 
безконечной. Изъ безконечныхь прогресай осо- 
бенно зам чательна убывающая геометрическая прогресая, 
напр., такая: 

1, 1», 1, Тв, лв... 

Тавя прогрессёя обладаютъ очень важнымъ свойствомъ, 
а именно: если въ безконечной геометрической убывающей 
прогреси къ первому члену приложимъ второй, къ этой 


5= 


й 
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сумм прибавимъ третёй членъ, затЪмъ четвертый, пятый 
и т. д., то будемъ получать числа, все боле и боле при- 
близжающяся къ нЪкоторому, опредБленному для каждой 
прогресс, числу такъ, что разность между этимъ числомъ 
(предзломъ) и получаемыми суммами дЗлается все меньше 
и меньше и можетъ быть сдВлала такъ мала, какъ угодно. 
Если, напр., въ прогресаи 
-Ь 1), Ча, Чь, Улв» ваз. 
начнемъ складывать члены, то будемъ получать тая суммы: 
тя; На); 14 = /5;,... 

Не трудно сообразить, что эти суммы имФють пре- 
дломъ число 2, т.-е. разность между числомъ 2 и 
этими суммами можеть сдфлаться такъ мала, какъ угодно. 
Въ самомъ дёлф, когда мы сложимъ только 2 члена, то 
получимъ 11/.; значить, до 2-хь педостаеть 1/»; котда мы 
сложимъ 3 члена, т.-е. къ 11/. приложимъ еще 1/а, то до 
2-хъ будетъ недоставать /.; когда сложимъ 4 члена, то 
до 2-хъ недостанеть 1, ит. д. 

161. Раземотримъ это свойство въ примнеши къ какой 
угодно убывающей геометрической прогресои. Обозначимъ 
ве такъ: 

— а, 6, с... 1, х, 1... 

Если эта прогресея` убывающая, то абсолютная вели- 
чина ея зпаменателя 4 должна быть меньше 1; замфтивъ 
это, возьмемъ въ нашей прогресеи отъ начала, нёеколько 
членовъ, напр., до члена Г включительно, и сложимъ ихъ; 
ихъ сумма выразится, какъ мы видфли, формулой: 

а—19 ы 
19’ 
что можно написать такъ: 
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Теперь вообразимъ, что мы беремъ все больше и больше 


а 
членовъ и находимъ ихь суммы; тогда уменьшаемое 1-9 


не будеть измнаться, а вычитаемое г будетъ все боле 


и болфе умепьшаться, такъ какь вместо члена 1 будеть 
входить сл$дующ!е члены, все уменьшающеся. Можно 
Ч 


1— ы 


доказать т), что дробь въ которой вмЪето { подета- 


вляются члены, все болфе и боле удаленные отъ начала, 
прогреси, можеть сдЪлаться такою малою, какь утодно. 
Значить, взятая нами сумма будеть все болфе и бол%е 


[2 
приближаться къ предфлу пы Эготъ предъль условно 


называють суммою членовъ безконечной ‚убывающей 
геометрической прогресаи. Такимъ образомъ: 
сумма членовъ безконечной убывающей геометрической 
прогресеш равна частному оть дЪлешя перваго ея члена 
на избытокъ единицы надъ знаменателемъ прогреве, т.-е. 
;—_@ 
ве 
ПримЪръ 1. Найти сумму 1--1/,--1/.--... 
1 
ЗдЪеь а=1, 4=1/5; поэтому 9. 
И -- 


Прим ръ 2. Опред$лить точное значен{е чистой пер1о- 
дической дроби: 0,232338... 


Точное значен1е этой дроби есть продлъ суммы: 


23 23 23 
106710000 1000005 = --*----**3 


слатаемыя этой суммы сутьчлены геометрической прогресеи, 
{ 


1) Для проеготы мы принимаемь здфеь это предложен!е безь дока- 
залельства. 
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м. 
у которой первый членъ есть 23/10, а знаменатель [100 


Поэтому: 
ЗА рлоо [лос 28. 
о лю 99 


Такое же число мы получили бы по правиламъ арие- 


метики. 
Прим рт 8. ОпредЪлить точное з 
пер1одической дроби 0,3545454... 
Точное значене этой дроби есть предьль суммы: 
3 54 54 54 _ м 
191606 106000 "10000000 | 


Слатаемыя этой суммы, начипая 00 второго, суть члены 
0- 
безконечной геометрической убывающей прогрессии, у к 


54 1 
— ель —. 
торой первый членъ есть т00д И знаменатель 106 


начене смъшанной 


Поэтому предъЪль записанной выше суммы равенъ: 
3 5/10 в 
10 10 990 990 
8.100—8--54 _354—8 
2—0 90° 
Такое ке число мы получили бы по правилу а 


риеметики. 


Упражненя. 


623. Найти сумму первыхъ 8 членовъ прогревейи 3; 3, “в 


12 зо з 
д, Найти первый членъ а 
венъ 5 и 7-й членъ есть х зе 
т. Одинъ покупатель ет о _ ы 
о 14 картинъ по средней цзнв за 2 я 
Другой и е- предлагаеть ему за первую картину - ре 
ва вторую 8 руб., за третью 16 руб. ит. д. Что выгоднзе д 
художника и на сколько? 
826. Найти 4 числа, зная, 
ческую прогресено, что ихъ сумма р 
членъ въ 9 разъ болЪе второго. 


у которой знамена- 


что они составляють геометри- 
авна 360 и что поел дней 
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627. НЪкто поспорилъ, что Нева замерзнеть 8-го ноября; 
услов!я пари были тавя: если замерзаме Невы произойдеть 
на н8сколько дней раньше или позже 8-го ноября, то проиграв- 
Пий платить за первый изъ этихъ дней 5 коп., за второй 15 коп. 
ит. д., за каждый день втрое болЗе, чВмъ за предыдуний. Нева 
замерзла 20 ноября. Сколько денегь проигравший долженъ 
уплатить? 

628. Въ геометрической прогресйи изъ 7 членовъ сумма 
первыхь 6 члеповъ равна 1571/,, а сумма послфднихъ 6 членовъ 
вдвое боле. Опредзлить эту прогресешо. 

629. Говорять, что индшевй Шахъ Сирамъ предложиль 
изобрЪтателю шахматной игры требовать оть него награду, 
какую онъ хочеть. Тоть попросилъ, чтобы ему дали за первый 
квадрать шахматной доски [ пшеничное зерно, за второй ква- 
дратъ 2 зерна, за трей 4 и т. д. въ возрастающей геометриче- 
ской прогресйи. Шахь согласилея. Но когда сосчитали все 
количество пшеницы, какое сл$дуеть выдать за 64 квадрата, 
шахматной доски, то оказаловь, что награда въ этомъ разм рё 
не можеть быть выдана по недостатку шиеницы. Сколько же 
зеренъ пришлось бы выдать изобр$тателю? 


ДОПОЛНЕНЯ. 


Н?Ъкоторыя уравненя, приводимыя къ квадрат- 
нымъ или къ уравненямъ 2-й етепени. 


Освобождене уравнен1я отъ ради- 
каловъ. 


162. Теорема. Оть возвышеня обЪихъь чаетей урав- 
неня въ одну и ту же стемень получаемъ новое уравнене, 
которое сверхъ корней перваго уравнемя можеть имЪть 
еще и постороние корни. 


Док. Мы отраничимся доказательствомъ этой теоремы 
только для того случая, когда обЪ части уравненя возвы- 
шаются вь квадратъ. Пуеть имфемъ уравнене А=В, 

‘ 


х 
у 
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въ которомъ для краткости лЪвая часть обозначена, одною 
буквою 4, а правая буквою В. Возвысимъ об его части 
въ квадратъ; тогда получимъ новое уравпене: .42=В?. 
Чтобы узнать, будеть ли оно имфть т$ же самые корни, 
какъ и данное уравцеше, представимъ его такъ: А“—В?=0, ыз 
ИЛИ: Г 
8 (А—В) (А-+В)=0. к. 
"Чтобы произведеше равнялось нулю, необходимо и до- 
статочно, чтобы одинъ изъ сомножителей равнялся нулю; 
значить, посл днее уравнеше удовлетворяется и такими зна- 
ченями х, при которыхь 4—В==0, и такими, при которыхъ 
А--В=0. Первыя значея удовлетворяютъ данному урав- 
неню, такь какъ если 4-—В=0, то это значить, что А=В. 
Вторыя значення хокажутся посторонними для данпаго урав- 
нен1я, такъ какъ если 4А--В=0, то это значить, что 4А=— В, 
тогда какъ данное уравнен!е требуеть, чтобы 4=В. 
ПримЪфръ. 35—2=95 (одинъ корень $=2). 
ПослВ возвышеня въ квадрать получимъ: 
(32—2)2=(2%)2, т.-е. 922—12%--4==45*, 


или 62—12%--4=0. - 
12 =У122—4.5.4 124164 12-8. 
ОВ о! 
2 
=; 12=5. 


Подетавивъ эти числа въ данное уравнен!е вмЪето х, 
увидимъ, что число 2 удовлетворяеть ему, а число 2/; не 
удовлетворяетъ; оно составляеть корень изм$неннало урав- 
неня: 

р 32—2=—9%5. 

163. При рЪшен]и задачъ ипогда случается получить 
уравнене, въ которомъ неизв$стное стоить подъ знакомъ' 
радикала. Чтобы ршить такое уравнен1е, его надо предва- 
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рительно освободить отъ радикаловъь. По- 
кажемъ, какъ ото сдфлать въ слЗдующихь двухъ проетЕй- 
шихь случаяхь. 

Случай 1. Когда въ уравнене входить только одинъ _ 
радикалъ (какой угодно степени), то предварительно уед и-^ 
НЯюЮТЪ 610, т.-6. переносять всЪ члены, не содержаше 
радикала, въ одну часть уравнен1я, а радикалъ оставляють 
въ другой части, п зал мъ возвышаютъ об% части уравненя 
въ степень, показатель которой равенъ степени радикала. 
Найденные корни испытывають подстановкою въ данное 


уравнен1е съ цзлью опредзлить, каке изъ нихъ тодны 
и как1е—посторонше. 


ПримЪръ 1. + Уз-4=8. 
Переносимъ члень 5 въ правую часть уравнен1я: 
Уз--4=8—. 


Теперь возвышаемъ въ квадрать 00% части уравнея; 


(Уз 4) = (8—1), т.-е. 2--4=64—16%-22. 
Получилось квадратное уравнен1е. Рёшаемъ его: 


27—175--60=0 
17 УЕ 2 49 177 
®—=—--- —)} — —=— — = — 
ря (5) = + 42-5 
17.7 17 
и -+5=12 а ы 
о 5—5 5. 


Первый корень не годенъ для данцаго уравнешя, а второй 


удовлетворяеть ему. 


ПримЪръ 2. = —9=0. 
Уединяемъ радикалъ и затмъ возвышаемъ въ четвертую 
степень: 
4 # О 
У —9=— 9; 5°—9==16; 2 =95: 
—=-У25=-5; 2.=-— И 95==—5. 
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Подставляя эти рёшев1я въ данное уравнене, видимъ, 
что ни одно изъ нихь не удовлетворяеть ему; значить, 
данное уравнен1е не имЪетъ корней (найденные два корня 


удовлетворяють измненному уравненю: 
4 4 

Уз—9=2, т.е. 2—У—9=0). 
ый 164. Случай 2. Когда въ уравнеше входятъ только 
два квадратныхъ радикала, то, уединивъ какой-нибудь одинъ 
изъ этихъ радикаловъ, возвышаютъ об части уравненя 
° въ квадратъ; отъ этого получается новое уравнеше съ од- 
нимъ радикаломъ, оть котораго зат$мъ освобождаются 


такъ, какъ было объяснено раньше. 


636. 2-55 7.-=7. 637. + и5—97—1. 

638. „—У169—22—17. 639. 2-И169 22—17. 

640. у32--2=16—Уз. 641. Уз—1=Узн- 8. 

642. уз--20—Уз—1-—3=0. 643. ИЗж--т--Из ею. 


Биквадратное уравненве. 


165. Такъ паз. уравнене четвертой степени, 00- 
держащее неизв стное только въ четныхьъ сте- 
ценяхъ. Общ видь его слёдующй: 

аа -Рох?-Не==0. у 

Такое уравпеше приводится къ квадратвому уравненю 

посредствомъ вспомогательпаго неизвЪстнаго. Положимъ, 


й 


и. а В | Чго д?==у; тогда а*==у?, и уравнеше прим : 
Здвеь уже одинъ радикалъ уединенъ. Возвысимъ объ Г , о Ур риметь видь: 
части уравнен1я въ квадратъ: Я ау*--5у--с=0. 
ЕР ВЕНЕ и, В 2 ви ыы. 
19—2=а-Н Ут) =1--2Ут-е-1-х, ъ Откуда:  и= О а $ ры 
и рев Е. а а 
` —2х==2У1 .-е. 5—2= : . 

. Г. 10—вс-=аУ 1+, гы УТ й' Подставивъ каждое изъ отихъ значешй у въ уравиен1е 


Вторичнымъ возвышешемъ паходимзъ: в. 
95—105-212=1-х, или 7—115-24==0. . 


т т и %5_11 6 
ОЧкудА: „у 4-5 -и= д а-2` 


ы 21=8, 12=8. 


х=у, найдемъ, что биквадратное уравненш!е имфетъ 4 корня, 
выражаемые слфдующими _Формулами: 


ОВ И р 
ау ЭН НЕ Е о 
Е чи 
2=— о —— „== й ЕЕ Час 


Изъ этихъ 4-хь корней н$которыс (и даже всВ) могуть 
оказаться мнимыми. 
Прим$ръ. 2“—135--36 =0. 
22=у, 2459, у 13у--36=0 


8 и 13 25 _ 1345 


к. 18—5 
ве В 5 


а 


< 
Ук 
ых 


Е, 
2; 
ы 
3 


\^ 
9х 


Е 


Подставивъ казкдое изъ этихь чиселъ въ данное уравнене, 
находимъ, что только х.=3 удовлетворяеть ему. 


5 


яд = 


ы Упражненя. 


й 2% 630. 3-2Уз=5; 631. ИЗ2—5--4=5. 632.5Уз—7=ЗУз— 
ы 833. 7УЗа—1=БУЗа-5. 
(Въ послфднихь двухъь примфрахь предварительно едфлать 
приведен1е подобныхь радикаловъ). 
ь 834. 2+ УЗл=1. 635. У 25—21. 
(Какъ передфлать два послФднихь примфра, чтобы найден- 
ные корни не были посторонними?). 


13* 


м ЕН Вы 
` 


а 


за - 


ый 


> 
пы 
с 
„ 


пбнные +45. 
ао 


Е 
ее 


Заз. 


орви” <. 


Е 


а. 


< 


^ 


Ея и 


Е 
к 


ыы 


орет еттиенитаи 
ое еек 
Ба 


авы 
енамлыа. 
и. 


а 
$ 
> 
— 
` 
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д=3 У; 
=—14 —=—9 . 


Упражненя. 


644. х^ 522-4=0. 645. 21022-90. 646. 2 —622--9-=0. 
647. 2 82—9=0. 648. 2°—22—3=0. 649. 22——742-—4=0. 
а? 1 

650. Уз. 

651. Каково должно быть въ уравнени 2^—427?--4=0 число 4 
(т.-е. должно ли оно быть положительное, отрицательное или 
равное нулю и меньше или больше чего должно оно быть)для того, 
19, чтобы всф четыре корня были вещественные; 2°, чтобы два 
корня были вещественные и два мнимые; 3°, чтобы ве корни 
были мнимые; 49, чтобы два изъ четырехь корней равнялиеь 
остальнымь двумъ; и 5°, чтобы ‘два корня равнялись нулю. 


ПроетЪйп!е случаи системъ двухъ 
уравнен!йй второй степени. 


166. Случай 1-Й. Если дана система двухь уравненй 
съ двумя неизвфстными, изъ которыхь одно уравнене 
первой степени, а другое второй степени, то 
такая система легко рЪ№шается способомь подета- 
новки. 

д Чу? х-ЕЗу=1 .. ур. 2-й степ. 
2—у=1....... УР. 1-Й стен. 

Изъ уравпенйя первой степени опредЪляемъ одно пеиз- 
вЪстное, напр. у, въ зависимости отъ другого: у=22—1. 
Подставляемъ ото выражеше вмЪсто у въ уравнен!е второй 
степени: 


ПримЪръ. | 


2—4 (2—1) 5-3 @5—1)=1. 
Упрощаемъ это уравнеше съ одиимъ неизвЪетнымъ: 
2—4 (4?—Ча--Т)--х--6—8—1==0 
1^—1612--165—4&--х--6—8—1==0 
—1522--982—8==0; 155^—282--8==0. 
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Ршаемъ это квадратное уравненше по известной формул 
($ 136): 
„_ 28728 —4.15.8_23+У529—480 23+149 


а 30 30 
8+7 „— 8—1 16 _8 
180 80 30 15 
Посл этого находимъ у=2—1: 
8 1 
—=2 . 1--1=1 =9.-——1=— 
у 261, 


Такимъ образомъ, данная система уравненй иметь 
дв пары рёшенй: . 


Г д =1 72—16 
1 } 9 
| у. = ) о 
915 


167. Случай 2-й. Когда данныя два уравневя съ 
двумя неизв отными оба второй степени, то способъ 
подстановки можно примЪнить и въ этомъ случа. Но при 
этомъ можеть случиться, что окончательное уравнее съ 
однимъ неизвзстнымьъ, полученное посл исключен1я дру- 
гого неизвзстпаго, окажется такимъ, рёшен1е котораго 
въ элементарной алгебр не указывается (напр., оно 
можетъ оказаться уравнен1емъ 3-ей степени, или уравнен1емъ 
4-ой степени, не биквадратнымъ). Приведемъ примЪръ, ко- 
торый можно рЬшить извфотными намъ способами. 


ПримЪръ. я--у?==17; шу=4. 


Изъ второго уравненя находимъ: у==4/х; подотавивъ это 
выразжев1е вмЪето у въ первое уравнен1е, получимъ: 


.. (4)? . 16 
д = ==17; 27- 289217; 24-|-16==1752 


2А—172--16==0. 
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Рфшаемъ это биквадратное уравнен!е ($ 165): 
у 17 17\? 
да: 2—172--16==0; = г —16 


/995 17. 15 
у ва 285 17.15 | 


ей 2 4 28 
17. 5 _ 17 15 _ 
у а 16, р Я 
т=-У 
2. =-ЕИ16=4; да==-У16=—4; =-Ут=-; 
.=—У1=Ь—1. | 


СоотвЪтотвенио этимъ 4 значенямъ д находимъ 4 значеня, 
для у изь уравненя у=“/. Такимъ образомъ, данная 
система уравнег1й иметь 4 пары рьшевнй: 


о [51=4 со { т» 4 80. { тз=- 40. { 4 
г ул г у»=—1 уз==--4 уа=— 4. 


Упражненя. 
2-96 22—у—146 
В 66. 6 


2^--у?=84 24--Зу==14 
655. | Е 656. { 422--5у?=84. 


у --=—2у--1=0 22--2ау--у—9—у—6=0 
657. | БЕ ре т И 
2--4лу—бу--2 = р 
653. Е тре 660. { ду=88. 
661 п 
"\ з-у=5. 


Извлечен1е кубичнаго корня. 
Извлечен!е кубичнаго корня изъ наибольшаго цфлаго куба, 
заключающагося въ данномъ чиел$. 
168. Предварительныя замЪ чаня. 1) Если 
возвысимь въ кубъ числа натуральнаго ряда 1, 2, 3, 4, 5..., то 


получимь рядъ кубовъ: 
1, 8, 27, 64, 125, 216, 343, 512, 129, 1000... 
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Очевидно, что всякое цфлое число, не находящееся въ этомъ 
ряду (напр., 500), не можеть быть кубомъ цфлаго числа. 

Пусть намъ дано какое-нибудь цфлое число, напр., 56842, 
и требуется изъ него извлечь кубичный корень. Мы не знаемъ, 
находится ли это число въ рядЪ кубовъ цзлыхь чиселъ, и по- 
тому заранзе не знаемъ, можно ли изъ него извлечь цфлый ко- 
рень. Въ такихъ случаяхъ условимея, что извлечь кубичный 
корень изъ даннаго числа, значитъ: извлечь его или изъ самаго 
этого числа (если оно есть кубъ цВлаго числа), или же изъ 
наибольшаго куба цзлаго числа, какой 
заключается въ данномъ числф®. 

2) Если данное число болфе 1000, то куб. корень изъ него 
болЪе (или равенъ) 10 и, слЪд., состоитъ изъ двухь или боле 
цыфръ. Изъ сколькихъ бы цыфръ онъ ни состоялъ, мы условимея 
разсматриваль его, какъ сумму только десятковъ и 
единицъ. ^ 

169. Свойство числа десятковъ корня. 
Пусть требуется извлечь куб. корень изъ какого-нибудь числа, 
большаго 1000, напримЗръ, изъ 571810. Предположимъ, что въ 
искомомъ корн® десятковъ будеть 2, а единицъ у. Тогда иско- 
мый корень выразится 105--у, и сл$довательно: 

571810==(105--у--ост.=100048--3 . 100°у-3 . 10ху-уЗ--оет. 

Чтобы найти число х, возьмемъь изъ обфихъ частей этого 
равенства одн% только тысячи. Въ лЪФвой части находится 
571 тысяча, а въ правой тысячь или 43, или болЪе (если тысячи 
окажутся въ сумм$ послЗднихъ 4-хь членовь); поэтому: 

571 ==, 

Значитъ, 28 есть одинъ изъ цфлыхь кубовь, заключающихея 
въ 571. Докажемъ, что за, 23 надо взять наибольшЕй изъ 
этихь кубовъ, т.-е. 512. Въ самомъ дЪлЬ, если бы мы взяли 
за 23 не 512, а положимъ 343, то 2 равнялся бы 7, а потому 
искомый корень былъ бы 7 десятковъ съ единицами. Но 7 де- 
сятковъ съ единицами (хотя бы единицъ было и 9) меньше 8-ми де- 
сятковъ, а 8 десятковъ въ кубЪ составляють только 512 тысячь, 
что меньше даннаго числа; поэтому мы не можемъ взять 7-ми де- 
сятковъ еъ едицицами, когда и 8-ми десятковь оказывается 
не много. 


Е) 

Итакъ, 143—612, и потому 2—У515=8. Отеюда слфдуетъ: 
чиело десятковъ искомаго корня равно кубичному корню 
изъ наибольшаго цфлаго куба, заключающагоея въ чиетБ 
тыеячъ даннаго чиела, 
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Когда данное число, какъ взятое нами, меньше 1000 000, 
тогда число тысячь въ немь меньше 1000; въ этомь случа 
десятки корня легко находятся помощью таблицы кубовъ 
первыхь 9-ти чиселъ. - 

170. Свойство числа единиц корня. Найдя 
десятки корня, вычиелимъ членъ 100053 и вычтемъ его изъ даннаго 
числа; тогда получимь первый остатокъ. Чтобы найти 
его, достаточно вычесть 28, т.-е. 512, изъ 571 и кь остатку снести 
остальныя три цыфры: 

571810 
—512 
59810-38 . 10022у--3 . 105у-Ну8-Роет. 

Чтобы найти у, возьмемъ въ обфихь частяхъ этого равенства 
только одн сотни. Въ лЪвой части сотепь 598, а въ правой 
За?у или больше (если сотни окажутся въ сумм послВднихь 
трехъ членовъ); поэтому: 


598=3а?у, откуда: уз, 


п.-е. число едипицъ корня или равно иЪлому чаетному отъ 
дЪленя чиела еотенъ перваго остатка на утроенный квад- 
ратъ чиела десятковъ корня, или меньше этого чаетнаго. 

Подотавивъ вмЪето д наидепное для него число 8, получимъ: 
598 —598 22 
3.82 192 11927’ 

Отеюда видно, что у есть или 3, или 9, или 1, или 0. Чтобы 
опредЪФлить, какое изъ этихъ чиселъ надо взять за у, испытаемъ 
сначала больную цыфру, т.-е. 3. Для этого достаточно вычиелить 
сумму членовъ: 3. 10022у--3 . 105у2--у при 2=8 и у=8; если 
получится число, не большее порваго остатка 59810, то испытуе- 
мая цыфра годится; въ противномъ случа надо испытать сл$- 
дующую меньшую цыфру: 


, у= 


= 21 
ы 59787 


Испытуемая цыфра годится. Искомый корень 83. Чтобы 
пайти послёдьйй остатокъ, надо изъ 59810 вычесть 59787; вычтя, 
получимь 23; вел деть е чего можно написаль: 571810=833-1-23. 

Вычиеляя члены 3279. 100 и Зу?. 10, мы можемъ не писать 
на конц нулей, а только, при подписыван!и слагаемыхъ другъ 
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подъ другомь, имфть въ виду, что произведене 342у означаеть 
сотни, & 32— десятки. 


ЕЕ. Извлечен1е куб. корня, состоящаго 
изъ одной или двухъ цыфртъ. Если данное число 
меньше 1000, то куб. корень изь него выражается одною 
цыфрою и тогда онъ находится по таблиц кубовъ первыхъ 
9 чиселъ (ее надо заучить). Если зке данное число болфе 1000 
но мене 1000000, то куб. корень изъ него выражается 2 цы 
фрами. Согласно сказанному выше, цыфры оти всегда удобн%е 
находить слЪдующимъ образомъ: 


И571810—83 


512 Отдфливь въ данномъ чиелф ты- 

3. 82—1991 59810. сячи (571), извлекають куб. корень изъ 
3.82. 8—5 — наибольшаго цфлаго куба, заключаю- 
38. 32 916 щагося въ числ ихь. Полученное число 
98— 97 пишуть въ корнз; это будуть десятки 


искомаго корня. Возвысивь найденцое” 
число въ кубъ, вычитають результать 

23 изъ числа тысячь даннаго числа. Въ 
остатку (59) еносятъ остальныя три цыфры подкоренного числа. 

Отгдфляють въ отомъ остаткВ сотни; налФво отъ него проводять 
вертикальную черту, за которой пишуть утроенный квадрать 
числа десятковъ корня. На это число дЪлять сотни остатка. 
Полученную цыфру (3) подвергають испытанйо. Для этого 
вычисляють отдфльно три слагаемыя: утроенное произведение 
квадрата десятковъ на единицы, утроенное произведен!е десят- 
ковъ на квадратъ единиць и кубъ единицъ. Подписавъ эти сла- 
гаемыя другъ подъ другомъ (при чемъ второе и третье сдвигаютъ 
на одно м$ето вправо), находять ихъ сумму (59787). Если эта 
сумма оказывается не боле остатка, то ее вычитаютъ изъ него: 
въ противномъ случаЪ подвергають испытано слБдующую 
меньшую цыфру. 

172. Извлечен!е кубичнаго корня, состоя- 
щаго изъ трехъ или боле цыфръ. 

т Пусть требуотся теперь извлечь кубичный корень изъ числа 
большаго миллюона, напр., изъ 53820756. Кубичный “корень 
изъ такого числа болЪе (или равенъ) 100 и потому состоить 
изъ 3 или боле цыфръ. Мы однако можемъ его равсматривать 
какъ состоящ только изъ десятковъ и единиць. Чтобы найти 
десятки корня, надо, по доказанному, извлечь куб. корень 
изъ наибольшаго цфлаго куба, заключающагося въ числ» 
тысячь даннаго чиела, т.-е. въ 53820. Такъ какъ это число 
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менфе 1000000, то корень изъ него наидемъ описаннымь выше 
премомъ: 
Е 
У53'8207756=317 
27 


3. 32= 27 268'20 Цыфры 9 и 8, по испытани ихъ, 
3.32. 91—| 189 _ оказываются велики. Такимъ образвмъ, 


3.8. 72—| 441 въ искомомь корнз содержится 37 де- 
| 843 сятковъ. , 
236 53 


$3. 372=4107| 31 677'56 
3.312 .1=| 28 149 
3.37. 12=| 5489 

13— 3 43 


29296 33 
2381 23 


Чтобы найти единицы корня, надо, по доказанному, найти 
предварительно первый остатокъ, т.-е. изъ даннаго числа вы- 
честь кубъ десятковъ, т.-е. 373. 1000. Для этого достаточно 
изъ 58820 вычесть 378 и къ осталку приписать послдия, три 
цыфры даннаго числа, т. е. 756. Остатокъ оть вычиташя 318 изъ 
53820 у насъ уже есть, именно 3167. Припишемь къ отому, ыы 
цыфры 756; тогда получимь осталокъ оть вычитаня 3'3. 10 
изъ всего даннаго числа. Отдфлимь въ этомъ’ остаткЪ сотни 
и раздьлимь число ихъ на 3. 372; тогда получимъ, по доказан- 
ному, число, или равное числу единиць корня, или большее 
его. Испытаемъ убфдимся, какая цыфра будеть надлежащая. 
Дъйстве можно продолжать тамь же, гдз мы находили десятки 
корня. 

Правило. Чтобы извлечь куб. корень изъ даннаго 
цЪлаго чиела, разбиваютъ его на грани, отъ правой руки 
къ лЪвой, по три цыфры въ каждой, кромЪ поелВдней, 
въ которой можетъ быть одна или дв цыфры. Чтобы найти 
первую цыфру корня, извлекаютъ куб. корень изъ первой 
грани. Чтобы найти вторую цыфру, изъ первой грани 
вычитаютъ кубъ первой цыфры корня, къ остатку еноеятъ 
вторую грань и число еотенъ получившагося числа дЪлятъ 
на утроенный квадратъь первой цыфры корня; полученное 
оть дфлевшя чиело подвергаютъ испытанию. СлБдующя 
цыфры корня находятея по тому же прему. 

Если послЪ снесоня грани число сотенъ получившагося 
числа окажется мепьше дфлителя, т.-е. меньше утроеннахго 
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квадрата найденной части корня, то въ корн% етавятъ 
нуль и еносятъ елБдующую грань. 

118. Число цыфръ корня. Изь разсмотрённаго 
способа нахожден1я кубичнаго корня сл$дуеть, что въ корн% 
столько цыфръ, сколько въ подкоренномъ чиел% граней по три 
цыфры каждая, кромБ посл$дней, которая можеть имЪть и двь 
цыфры, п одну. 


Извлечен1е приближенныхъ корней. 


174.. Теорема 1. Если цфлое чиело не ееть кубъ другого 
цфлаго числа, то оно не можеть быть и кубомъ дроби. 

Пусть № есть цфлое число, не равное кубу цфлаго числа; 
требуется доказать, что оно не можеть быть и кубомь дроби. 
Предположимъ противное: пусть н®которая несократимая 
дробь а/5, будучи возвышена въ кубъ, даеть число №, т.-е. 

з 3 
М= () ; откуда: № 

Это равенство возможно только тогда, когда а дЪлится на 53; 
но этого не можеть быть, такъ какъ числа аи фне имфютъобщихь 
множителей. Сл$довательно, число № не можеть быть кубомъ 
дроби. 

Теорема 2. Если чиелитель или знаменатель несократи- 
мой ариометической дроби не предетавляють вобою кубовъ 
цфлыхъ чисель, то такая дробь пе можеть быть кубомъ 
ни цфлаго, ни дробнаго чиела. 

Пусть @/$ есть такая несократимая дробь, у которой 4 или 6 
не суть кубы цфлыхъь чисель. Предположимъ, что @]6 есть кубъ 
н$которой несократимой дроби р/4. Тогда: 

З 3 
в) Е т.-е. ый 
а“ $ в 6 

Такъ какъ дроби 13/43 и @/$ несократимы, то ихь равенство 
возможно только тогда, когда у нихъ равны числители между 
собою и знаменатели между собою: 

13=а и 43==5. 

Но это невозможно, такъ какъ, по предположению, & или 6 
не суть кубы ‘цфлыхь чиселъ. СОъ другой стороны, очевидно, 
что дробь 4/5 не можеть быть кубомъ и цфлаго числа; стЗд., 
теорема доказана. 

Числа, изъ которыхь кубичный корень можеть быть выра- 
женъ цфлымь или дробнымъ чиеломъ, наз. точными ку- 
бами, Изъ остальныхь чиеель можно извлекать только п ри- 
ближенные кубичные корни. 


+ 
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175. ОпредЪленя приближеннаго кубич- 
наго корня. 1) Приближеннымъ кубичнымъ корнемъ 
изъ даниаго (цблаго или дробнаго) числа еъ точностью 
до 1 наз. каждое изъ двухъ такихъ цълыхъ чиеелъ, между 
кубами которыхъ заключаетел данное чиело, и которыя 
различаютея одно отъ другого на 1. 

Такъ, напр., каждое изъ чисель: 7 и 8 есть приближенный 
кубичный корень изъ числа 500, съ точностью до 1, потому что 
73<500<83 и 8—1=1. Число 7 есть приближенный корень 
съ недостаткомъ, а 8—еъ избыткомъ. 

2) Праиближеннымъ кубичнымъ корнемъ изъ даннаго 
числа еъ точноетью до 1/п называется каждая изъ двухь 
такихъ дробей еъ знаменателемъ п, между кубами которыхъ 
заключаетея данное чиело, и которыя различаются одно 
отъ другого на 1/. 

НапримЪръ, приближенный куб. корень изъ 9, съ точностью 


до 1/1, есть 1=2 или з’ потому что оти числа различаются 


на 1/5, и между кубами ихь заключается 9 (такъ какъ 2,13=9,261 
и 23=8). 2 есть приближенный куб. корень съ педостат- 
комъ, а 21-—съ избыткомъ. 

176. Правило 1. Чтобы найти приближенный куб. 
корень еъ педоетаткомъ еъ точностью до 1, доетаточно 
извлечь куб. корень изъ наибольшаго цЪлаго куба, заклю- 
чающагоел въ цЪфлой чаети даннаго чиела. 

Пусть, вапр., требуется найти приближенный куб. корень 
съ точностью до 1 изъ числа 500,6. Для этого находимъ куб. 
корень изъ наибольшато куба, заключающагося въ 6500; это 
есть 7; Такъ какъ 73<%500, то, и подавно, 18<_500,6; съ другой 
стороны, 83>500, и такь какъ 0,6 не составляють ни одной 
цфлой единицы, то 83`>500,6. СяЗдовательно, каждое изъ чи- 
селъ: 7 или 8 есть приближенный куб. корень, съ точностью 
до 1, изъ числа 500,6; первое есть приближенный куб. корень 
съ недостаткомъ, второе—еъ избыткомъ. ’ 


3 Р 3 
Примфры. 1 у: =0 или 1; 2) И560?/,=8 или 9; 


у 3/ 3846 3 4 
3) Е -у = =э26 или 1, 


Правило 2. Чтобы найти приближенный куб. корень 
еъ недостаткомъ еъ точноетью до \/п, достаточно умножить 
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данное чиело на из, 
куб. корень еъ недос 
его на п. 


и йотвительно, пусть искомые приближенные корни изъ 
даннаго числа А съ точностью до 1/, будуть */„ и ®Н|, Т 
соглаено опредфленио: : о 


< ах 
‚ получимъ: 


изъ полученнаго произведеня извлечь 
таткомъ еъ точностью до 1 и раздфлить 


Умноживъ вез члены неравенства на из 


28 < Ат < (2--1}3. 
Изь этого двойного неравенегва видно, что числа ди 2-1 
суть приближенные куб. корни изъ числа Апз съ точностью е 
Найдя эти корни такъ, какъ было указано "прежде, о а 


й аз, $ 


3 
Прим3зры. 1) Найти ИБ сь точностью до 1]. 


3 з 
5. 832560; У2560-13 РИ — 
или 14; = ИЛИ 8 (до 1); 


8 
2) Найти У], до вотыхь долей: 


з 3 
“). тан У 44444-76 или 77; У, =0,16 идио.77; 


3) Найти У съ десятичнымь приближенемъ: 


8 
УЗ =1,95 


т 
12— 10'00 


3. Сначала извлекаемъ корень съ 
и точностью до 1; это будеть 1. Чтобы 
3.1. 92| 19 найти цыфру десятыхъ, надо было бы 
93— 8 умножкить 2 на 103, т.-е. ць 2 припи- 
—— т три нуля. Очевидно, это все 

а и но, что приписать къ оостатк 
и 2720'00 три нуля. Найдя цыфру ыы 
ь . 5=| 2160 можемъ снова прип 
А риписать къ остатку 
— т Е ть и ‘искать дыфру сотыхъ, 

225195 


46875 


ЕН В 
о 


5 


Е 


ея 3 


т 


ИТ 
ее" 


) 
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Извлечеше кубичныхъ корней изъ дробе 


й й корень 
. Точный кубичный и 
ай извлечь лишь ВЪ ТОМЪ случа, когда оба члена др 
м 


г у извлечь ко- 
точные кубы ($ 174). Въ этомъ Е 
рень изъ числителя и знаменателя отдвльно; ы 


ЕН 
,/`57т_У27_3 
195 НБ 


й венно нахо- 
Приближенные куб. корни изъ в т. р. 
дятся такь, какъ указано ВЪ продыдутемть . р а 
можно поступать 1 : 
9 и 3). Впрочемъ, 
прим рЪ. 95 
значентеу 54" 


изъ несокралимой дроби 


Найти приближенное 
„3 видимъ, что если оба, члена 
нателя точнымъ ку- 
слителя и знамена- 


я: 24=0.2.8 
Изь разложеня: 24 
дроби умножимъ на 32, то едфлаемъ знаме 


бомъ; сдълавь это, извлечемъ корень изъ чи 
, 


теля отдЪльно: | | 
у ] /5 5 1/5 о | о ,). 
5-Й 54.8 | 8.88 2. 
24 : 
Упражне я. 


В 8 
Кь 6 171. 662. 750658. 663. 384185. $64. У2405224. 
дь зе. 666. УРИИЗЫЬ. 666. УБИВЕИ. 


АВА АЕ 
вт. 320068895. 668. У 1183028882875. 


у /30 56 до1. п. бло. 
Кь 5116. 669. У 600: до 1. 810. У30,56 до 1. 67 


52. УТ о ол. 613. УЗ д ол. 61. У до 0,01. 
675. У2855 до 0,01. 616. У3.3054 до 0,1. 


Кь\$ 177. СдБлаль знаменате 
ь чь кубичный корень: 
залфмь извлечь куди р 


677. у. 618. у. и. УТ. 680. ра в. У 


+ 


ЗЕ 
682. 7055. - 683. 72.1084. 


{ 


ля дроби точнымъ кубомь и 
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Дъйстве надъ радикалами. 


178. Предварительныя замЪъчан]я. Мы уже 
видфли, какъ можно изъ веякаго положительнаго числа, 
извлечь квадратный корень точно или приближенно (съ 
какою угодно степенью точности). Подобно этому суще- 
ствують способы извлекать изъ чиселъь корни другихъ 
степеней: 3-й, 4-Й, 5-Й ит. д. Мы не будетъ однако указы- 
вать эти способы, а разсмотримъ только, какъ можно 
совершать различныя дЪйств1я надъ корпями различныхъ 
степеней, когда эти корни не вычислены, а только обозна- 
чевы. 

Мы знаемъ, что корень четной степени изъ положитель- 
наго числа имзетъ два значенйя, одно положительное, 
другое отрицательное, съ одицаковой абсолютной величиной 


(< 115); напр., И16=--2. Первое изъ этихъ значен1й паз. 
ариеометическимъ. Мы условимся въ дальнЪй- 
шемъ знакомь ИУ — обозначать только ариеметическое 
значение. : 

ЗамЪтимъ, что ариеметическое зпачен1е радикала, данной 
степени изъ даннаго числа, можетъ быть только одно. Напр., 


Ут16 равень 2 и только 2, если считать ариеметическое 
значен1е отого радикала. 

179. Теорема. Если показателя радикала и показа- 
теля подкоренного чиела умножимть или раздфлимъ на 
одно и то же цЪлое и положительное чиехо, то величина 


радикала не измфнитея. 
3 


Напр., умножимъ въ выраженш У а? показателя корня 
и показателя лодкоренного числа на 4; тогда получимъ 
12 . 


новый радикалъ У а3. Докажемъ, что 
3 


Ав. 
Уе=Уув. 


{ 


‘ 
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Для этого возвысимъ обЪ части доказываемаго равепетва, 
12 
въ 19-ю степень: (И 82 =а8 согласно опредфленцо корня 


(корнемъ 12-й степени изъ а8 называется такое число, 
з 
которое......... ). Чтобы возвысить Ува? вь 12-ю степень, 


3 
можно возвысить У а? въ 3-ю степень и результатьъ возвы- 


сить въ 4-ю ($ 108, 2): зо. Но (Ижу-ая 


согласно опредзленлю корня, и (47)*=а8. Такимъ образомъ, 
12 В 


мы видимъ, что два радикала У и Уа? послЪ возвы- 
шешя въ одпу и ту же степень даютъ одно и то же число, 
именно а; значитъ, эти радикалы равны. 

Подобнымъ же образомъ можно убфдиться, что вообще: 


 — ПР 
у“=У <". 

Читая это равенство справо палЗво, видимъ, что величина 
радикала не измВияется отъ д В лент1я показателя 
его и показателя нодкорепного числа на одно и то же число 
(конечно, если дЪлен1е возможито нацло). 

180. СлЪдетв1я. 1) Если показатель радикала и 
показатель подкоренного числа имъють общаго множи- 
теля, то на него можно сократить обоихь показателей. 


Наприм$ръ: 


уз-ут; ув-ут=уь убы»-уте 
2) Еели подкоренное выразженше предетавляеть собою 
произведеше ифеколькихь степеней съ различными показа- 
телями, и веф эти показатели имЪютъ общаго множителя 


съ показателемъ радикала ‚то па него можно сократить везхъ 
12 


этихь показателей. Напр., въ выражены: У’`640725°478 
подкоренное число предотавляеть произведен1е четырехь 
степеней: 28. 412.68. 218, показатели которыхь имЪють 
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имфють общаго множителя 6 съ показателемъ радикала; 
въ такомъ случа$ этотъ радикаль можемъ представить такъ; 


- Теперь, согласно сл детвНо 1), можно сократить пока- 
зателя радикала, : показателя подкоренного числа на 6: 
Узбиебеяь ола, | 

3) Показателей нВеколькихъь корней можно едфлать оди- 
наковыми подобно тому, какъ знаменалелей НФСКОлЬкихь 
дробей можно сдфлать равными. Для этого достаточно 
найти общее кратное (лучше всего наименьшее) показателей 
воЪхъ радикаловъ и помножить показателя каждаго иЗЪ 
нихь и показателя подкоренного числа на соотв тствую- 
щаго дополнительнаго множителя (т.-е. на частное отъ дЪ- 


лен1я общаго кратнаго на показателя радикала). Пусть 
даны, напр., радикалы: 


И: И 
Ум, У®, у=. 
Наименьшее кратное показателей есть 12; дополнитедь- 


ные множители: 
для перваго корня 6, для второго 4 и для 


третьяго 1; на основаи 
доказанной теоремы 
написать: ` ы — 


но. ®. 49 
Ив-уват=у я, уя-ут уз-уз 
181. Подо бные радикалы. Подобными радикалами 
наз. таке, у которыхь одинаковы подкоренныя выраженя 
и показатели радикаловъ (различаться. могуть, слёд. 
только множители, стояш]е передъ знаками, радикала, 
и знаки передь ними). Таковы, напр., выражена 


3 2 3 
-+3а Изу и —5/ ау. | 
Чтобы опредзлить, подобны ли, между собою данные 


радикалы, слфдуеть предварительно упростить ихъ. Для 
этого слЗдуетъ: 


А. КИСЕЛЕВЪ. АЛРЕБРА, м 


ея = 
вл ы 


` 


У 


де 


7 


> 


и: 
у» 


`` 
„№ 5 


х® 


р: 


о) 
9% 


ыы 
3 
х, 
= 


38 
Е 


ей 
Че 


2 
ся 


а 
х# 


са 


ея 


= — Е 
рееиныь-я ны с м 


Е Е 


се 


ыы 
сет 
о, 


от ое аи че 


зе. 
% 
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1) выпести изъ-подъ знака радикала твхъ множителей, 
изъ которыхь возможно извлечь корень ($ 118); 
2) понизить, если возможно, степень радикала, сокративъ 
з показателя его и показателей подкорениого числа на общаго 


множителя; 
` и 3) освободиться подъ радикалами оть знаменателей 


дробей (какъ будетъ указано на приводимомъ ниже при- 
мВрЪ). 


„ п и: тео 2 - з 
римЪръ. У г 53 


Чтобы узнать, подобны ли эти радикалы, упростимъ ихъ: 


уззя-у 23071253 — у2аз=а? У 25. 


ИНУт т ($ 116, теор. 3); у :-И-ук 


, ` ВоВ три корня оказались подобными. 

` 182. Сложене и вычитав\е. Чтобы сложить 
или вычесть радикалы, соединяють ихъ знаками-Рили— 
и, если возможно, дЪлалоть приведен1е подобныхъ ради- 
каловъ. 


“ Прим3зры. 


ы 


Е) 3 $ > 3 4. 3 и 8 а: 
° 1) аУае--5У дров Иова? абе-ЕЬЗУ абс--с И абс = 
3 
== (22-53-06) Уфе. 


К Е В о Е № 
2) 15/4—3732—16 те У108=15У4—6У4—4У4— 


— 32524. 
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® п 


Такъь какъ и „=УаИБУс. .. $6 116, 


И Отсюда, 
чтобы перемножить нЪеколько радикаловъ съ 
одинаковыми показателями, достаточно перемножить под- 
коренныя чиела. ь 


Умножене. 


теор. 1), то и наоборотъ: 
солЗдуеть: 


Если для перемножешя дапы радикалы съ различными 
показателями, то ихъ предварительно приводять къ оди- 
наковому показателю. Если передъ радикалами есть коэф- 
фищенты, то ихъ перемножають. 


аа ое ыы 
Примъры. 1 Фу у у аб =2а%/ а = 


=293?. 
2т 
5) у У: -/ У 
у э 34 28 12 


ДЪБлеве. Такь какъ И-и ($ 116, теор. 3), то и 
|. 


з 


У" 


17 
съ одинаковыии показателями, достаточно раздВлить ИхХЪ 
подкоренныя числа. хе 


й а 
наоборотъ: р’ Т.е. чтобы раздЪлить радикалы 


Радикалы съ различными показателями предварительно 
приводять къ одинаковому показателю. Если есть коэф- 
фищенты, то ихъ дБлять. 


п рим ры. 
И И 4 6 151 /2(а-—52)2Ъз — 
6 ий 
: уе у з=:- р У екьныя =-1вУЕ 


5) ее, И: 8 / дц а 
ти: а = ее — =] 
а И Ив 
14* 


^а 


212 к 32918 = 


Теперь подведемь множителя х подь знакъ радикала 
6-Й степени; тогда получимъ: 


р ВОИ ее 
Иу= - 32° = у=- Уаз. 
СлЪдетве. Такь какъ Ии= уз И И Уа ри уй= 


=у а, то извлечеше корня 4-Й степени сводится къ дву- 
кратному извлечению квадратнаго корня, а извлечене 
корня 6-Й степени приводится къ извлеченю корня ку- 
бичнаго и затзмъ квадратнаго или наобороть. 


188. ДВйств1я надъ многочленами ‘содер- 
жащими радикалы (иначе сказать, надъ иррадо- 
‚ Нальными многочленами) производятся по тБыъ же прави-. 
ламъ, кавя выведены были для многочленовъ, не содер- 
жащихъ радикаловъ (для рацюнальныхъ многочленовъ). 


Прим$ры. 1 (2а/#—1:аИ у)(2ау &-ЕЧ ау 9) = 


Возвышен!е въ степень. Чтобы возвысить ради- 
калъ въ степень , достаточно возвыеить въ эту степень под- 


коренное чиело. Си 
| (/д"=Уз. Уз. уе. уз: ово. Уал. 
Примъры. 1) (узора). = (обытьз= 8а 8 тв. 
. 25 _ 2% 
З) и ее) И 5 =. 
—5\3 -—=\3 \ 
3) (У вв) (У «05 08} («УВ = 
ов а (5) ==. 


Извлечен!е корня. Чтобы извлечь корень изъ ра- 


дикала, достаточно перемножить ихъ показателей, т т.-е. 
я 


и | ж_ т р 
| Уа=Уа. я 
Для доказательства, возвысимъ 06% части этого о 
1:6) ы 
гаемаго равенства въ лт-ую степень. Оть возвышенля пра (ву у аУ ачимь лу, 
части получимъ, по опредвленю корня, а; чтобы возвысить 5) (УБЕ УТ або. 
ый остаточно возвысить ее сна- у 
лЪвую часть въ ит-ую степень, д 


И > => 2 
ла въ и-ую степень, а потомъ ай въ т-ую степень: \ + Т,) =9542?. 25—10а/ д -1 = 6092—109/ 2--Ч,, 
$2 ча, ыы 


ы т И та | ь Упражнен:я. 
р У“ =(И 4)"=4. Е. 


Кь $ т и Е радикалы: 
Отсюда не что д равенство вФрно. 


в 684. уз, Уля, УЕ). 885. Уз, Уз, ‚7100. 686, Уд. 
Примръ. и уу. : 


687. Убезфь. 588. Узтяй, 689. Узун 
Подведемь множителя 22° подъ зпакь квадралнаго ра- 


690. У1лояре. 
дикала, для чего предварительно возвысимъ его ВЪ _квад- Призвсои РЕ ‚оошаковому аи лы 
. рать ($ 118); тотда получимъ:, 


аи —_ 591. Уи. 692. УЪУУЕ 693. Ув Ух. 694. УЗи Ув, 
4 ЕЕ НИНЫ 
у У] = Уж 2 


895. Уи УЗ. 696. УЗ, Ут, УБ. 697. Уз, Ут, Ут. 
р уу=-У =. ' 


538. У, у, Уз. 


Е 
ы 
у 


ры 
` 

< >э 
у 


ме м, 
ее 


к - 
Е 
НЕ 
А 

В 


об ых 
« 


т = 


а и 
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Къ $ 181. Упроетить слЗдующе радикалы: 

699. УВ, УЗВ, У5. 700. УГ), УБТ, У161].. 

701. Ут у, У. 702. УТ, УВ, Уя. 58. 

703. Уж, Ушя, Ува. 104. Ура, Ува, Узи. _ 
Уз и Е 

705. | У =. у У 0,26. 106. И И 

Кь $ 182. 


Сложене и вычитаве. 707. 28—71, 18--5/72—У 50. 
708. У12--2/ 27-37 75—9748. 
709. ЗИ ,--И 60—/И15--У3).. 


710, 2/.У 18-1 5И. О 
ти. нумая— ЧырИтвтя., 

712. зу ув му 4). 
713. и 


Е 715. уз. уз. Иб. тв. 5. ув. 14/15. ] 
пт. а ти 27/55. 78. Уз. зу. зу. ф 


451 
119..2 ‚4 58 720. узвв. уе ув 63. 


то. ИБ. ы 122. у. уз. у. 123. ИЛ. Ут. Уф. 
724. 42' ут. оу. ура. 725. Ул. Уз. Ио. 
ДЪлене. 726. о И 127. тута: зуб. 
728. Ув: У -.. 12. 195 разре : 01а. 

730. уз: а 731. У8: Уз 132. Рута: за зат 
Воввышен!е въ степень. 733. (1/.У 2а6}з. 734. УЗТияе). 
135. оу, 136. (Иса) . 191. (/=. и’ 
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и: ыы 4 ба. 3 3 В 2 
738. (ЗаР?//125)%. 1739, и. 740. (и Ушг). 
_—_ \3 
41. и и 742. (—0, аут. 743. туба), 
Извлочене корня. 744 Уи: 745. Ууу= 746. У 
747. УЗ 748. УзИа. 14%. У ИЕ 
750. Умуте 751. Уч =У ут а. | 


Вычислить сльдующие корни (основываясь на равенетв» 


У-У у: а У 152. УЗВ. 153. у. 754. уз 
755. Уи 


Ць $ 183. ДЪйствя а. ры многочленами: . 


756. ЗУ 757. (И) (И) 
758. (УаеНУари». 159, И). | 
760. (УИ) (Узи. 
761. ВУ2—2У3) (2У3—У2). 762. ; ВУзЗУ—1 Ус. 
Упроетить выраженя: 763. [ИУ УЗВ. 
764. РИ Уж 
а-я ору | 
1 ИИ 
4(1—У =) 


65. = ——_. 
41-+-Уз) ей 21-2) 

Отрицательные и дробные 
показатели.. 


184. Значене отрицательнаго. ‘показате- ` 
ля. Условимсл при дЪлен1и степеней одного и ТОГО же числа 
производить вычитан1е показателей и въ томъ случаз, 
когда показатель дфлителя болыше показателя ддимато; 
тогда мы получимъ въ частномъ букву есь отрица- 


` 
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пельнымьъ показателемъ; напр.: а? : 48=0_3. Конеч- 
но, отрицательный показатель не можеть имфть того зпа- 
чен1я, которое придается положительнымьъ показателямъ, 
такъ какь нельзя повторить число сомножителемъ—2 раза, 
—83 раза и т. д. Число съ отрицательнымъ показателемъ 
мы будемьъ употреблять для обозначея частнаго 
оть дЪлентя степеней этого числа въ томъ случа, когда 
показатель дЪлителя превосходить показателя дзлимаго 
на столько единицьъ, сколько ихъ паходится въ абсолютной 
величин отрицательнаго показателя. Такъ, а? означаетъ 
частное а” : а"+?, вообще а” означаеть частное а” ; апт”. 


Понимаемое въ этомъ смыслЪ чиело еъ отрицательным 
показателемт, равно дроби, у которой чиелитель есть 1, 
& знаменатель-—то же число еъ положительнымъ показа- 
телемъ. 


Дайствительно , согласно нашему услов1ю: а^"=а": ат+®— 


т 


а 
а Сокративь полученную дробь на а", получимъ: 


_ @” 1 
Ги т. . 
1 
г 51 ==5 —3 — 
Напр.: @а Рыы: ‚ (ат) я» ит. п, 


185. Отрицательные показателя даютъ возможность 
всякое дробное алгебранчеекое выражен!е предетавить нодъ 
видомъ цфлаго; для этого стоить только возхь множителей 
знаменателя перенести множителями въ числителя, взявъ 
ихъ съ отрицательными показателями. Наприм$ръ: 

За Е 
ъ==Ва * к * < ==840— 6-3. 
$2сз $” сз 

Само собою разумФется, что такое преобразоваше дроб- 
наго выражешя въ цфлое есть только измЪнев1е одного 


вида выражен!я, а не содержащя его. ^^ 
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186. Дъйствя надъ степенями съ отрица“ 
тельными показателями. Такое измнене вн*- 
шняго вида имФеть, однако, важное значеве, такъ какъ 
веф дЪйствя надъ етепенями еъ отрицательными показате- 
лями можно выполнять по тфмъ же правиламъ, кая были 
выведены для показателей положительныхъ. Доказнемь это. 


Умножен1е. Раземотримъ отдльно три случая: 
1) когда одно множимое имфеть отрицательнаго показателя, 
2) когда одинъ множитель имфетъ отрицательнаго показа- 
теля и 3) когда оба сомножителя съ отрицательными по- 
казателями. Предстоить доказать, что во вебхъ этихь 
случаяхь показатели одинаковыхъ буквъ 
ск л адываются. Для этого, какъ въ случа умно- 
жевля, такъ и при доказательств правилъ другихь дЪй- 
ствй, поступимъ такъ: вм сто степени съ отрицательнымъ 
показателемъ подставимъ дробь, у которой числитель есть 
1, а знаменатель—возвышаемое число съ положительнымъ 
показателемъ, затВмъ произведемь дфйств!е по правилу, 
относящемуся до дробей, и полученный результатъ срав- 
нимъ съ тЪмъ, который предетоитъ ‘доказать. 


1) Требуется доказать, что: а". а"=а®+*, 
ыы 1 И ы 
8. % в 
Док.;: а". а" = св а" ва "ег т. 


’2) Требуется доказать, что: а”. д" ==ат+(-), 
Доказательство то же самое. 
3) Требуется доказать, что: а*®. д" ==), | 


11 1 
1 рана) =-т+(Ыи), 


д” 2 а 


Док.: а". а"*= 


ДЪлен1е. Раземотримъ также три случая: 
1) Требуется доказать, что: в: а"==а-"—®. 
г 1 1 1 
ок.: аи еек 
доке оа тт сот И нот, 
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пм. а ==ат-— т) 
2) Требуется доказать, что: д’: а а : 


— т. __ „т п. тт — т—(-—). 
Довк.: м ыы | а 


3) Тробуется доказать, что: А 
—п 1 ‚1 у и—т а—"-—С®. 


а 
Док: а":а =’ Ра 


Возвышев!е въ степень. Разсмотримъ также 
три случая: 
- 1) Требуется доказать, что: (а = а". 


О и 
Жок.: алк (1) —=а а 


"=" 

2) Требуется доказать, что: ат 

2 171 т т 
Док.: (а”) "рта —=а | 
3) Требуется доказать, что: ("у ==а С". 

| о т ое. 
Док.: иг" =) а 
(5) = 


Извлечен1е корня. Требустся Пт, что: 


— —12.— 03, 
Узи=а" ® ‚если т дБлится на" нацзло; налр. Ув =@ 


РЕ, ИЕ а 
Док.: У®= в= в о 


Въ нашемъ курсов не вотрЪти 
вать радикалы съ отрицательными показателями, а потому 


мы ограничимея только доказанинымъ выше случаемъ. 


Прим$ры.1) (За 2"? "(0,8 
2) (я"—тугтгй) : (5 туза = 
ли Виа 
4) у 579-84 1 2623 а я. 


ыы Ну —т—3 2"т2, 


тся надо бности разсматри-_ 


о да 1. 
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187. Значеше дробнаго показателя. Мы ви- 
дЪли ($ 116, теор. 2-я), что при извлечевйи корня изъ 
степени показатель подкоренного числа дфлится на по- 
казателя корня, если такое дзлен1е выполняется нацфло. 
Теперь мы условимся распространить это правило и на 
тоть случай, когда показатель подкоренного числа не дЪ- 
лится нацзло на показателя корня. Въ такомъ случаз 
въ результат извлечея корня мы должны получить 
степень съ дробнымъ показателемъ; напр.: 


и 6 
Ув? выразится а 


в ___ т р 
У=" » 


а? ит. п. 
Само собою разумЪется, что дробные показатели не 


могуть имЪть того значеня, какое имфютъ цзлые пока- 
Е 
затели; напр., нельзя понимать степень а въ томъ смысл, 


что а берется сомножителемь 8 раза, такъ какъ выражене 

т 
«8 раза» не иметь смысла. Мы условимся, что степень а" 
представляетъь собою только иной видъ радикала, у ко- 


тораго показатель подкоренного числа есть т, а показа- 
8 
тель самаго радикала есть и. Такимъ образомъ, @ есть 


8 „— 1 
ни что иное, какъИ а?, (1--х)’ есть иной видъ выражен1я 
У1 +, ит. и. 


Условно допускають также и отрицательные 
дробные показатели, принимая, что число съ такимъ по- 
казателемъ равносильшо дроби, у которой чиелитель есть 
1, а знаменатель-—то же число съ положительнымъ пока- 
зателемъ; такъ: 


риа 


== 380 — 


1838.. Дробные показатели даютъ возможноеть предега- 


вить иррац!ональное выраженше подъ видомъ ращональнаго; 
е бл 


напр., выражение ЗУ а уз можно представить такъ: 3а* 5%. 
Конечно, такое преобразован1е изм$няеть только вы шей 
видъ выражен я, а не содержан1е его; однако подобное 
измЪнен!е вида иметь важное значен!е, такъ какъ вез 
дЪйетья надъ степенями, имфющими дробвыхь показа- 
телей, можно производить но тБмъ же правиламъ, кая 
были выведены для цЪфлыхъ показателей. Докажемъ это. 


189. Основное свойство дробнаго показа- 


ИО 
теля. Если дробный показатель > замфнимъ равнымъ ему 


/ 
п 
дробнымъ показателем => Товеличинаетенениие изм нится. 


й т т’ 


т т - — 
Пусть а. требуется доказать, что а*=а"'. Для дока- 


зательства замфнимъ степени съ дробными показателями 
ихь настоящими значенями: 


;. пы 
а=У а”; аа". 

Приведя эти радикалы къ одинаковому показателю 
`получимъ: 
° п л”’ в’ ”’з 
\ "= а", у" = Ум". 
! 


т т 
Но изъ равенства: д==.г? Которое можно разсматривать, 


какъ пропорцшю, слфдуегь, что ти’-==тт’; значить: 


я т зп” 


пп’ яя = =” — = 

` Уз" =у а", те Иа" =И а", или: а" =”. 
Основываясь на этомъ свойствЪ, мы можемъ преобра- 
зовывать дробпаго показателя совершенио такъ, какъ 
обыкновенную дробь, лишь бы только преобра- 
< зовае не измЪняло величины показатедя; напр., мы 
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можемъ числителн и знаменателя дробнаго показателя 


умножить или раздлить на одно и то же чиело (сравн. 
съ $ 179). 


190. Дъйетв!я надъ степенями съ дроб- 
ными показателями. 

т 

Умножение. Требуется доказать, что: 0 а*=а 

24. 


м за —9— 
Док. ам Угу в-Умнур = Уч ат — 


а--пр т т т 


Полагая п=1, или (=1, найдемъ, что правило о сло- 
жени показателей распространяется и на тотъ случай, 
когда одинъ изъ показателей дробь, а другой цЗлое число. 


т р т р 


= == 


ДЪлен1е. Требуется доказать, что: а: =" 1 
по = та 
Док. ай :09=У: Уе=уач } Уа"—=У а“ га" = 
9 № тт тр 
=ИУа"ч-т— п 79 = 9—0 а, 
Доказательство не терлегь силы, если положимъ = 
ИЛИ (=1. 


Возвышен!е въ степень. Требуется доказать, 
Что: | 


т\Р тр 
— —е- 
а" —(” ы 


9 /—— с ——— ое 
дов УИ Ут. 


т 
р т р 
4 


=а мы а" | 
Доказательство не теряеть силы, если положимъ п==1 
ИЛИ (=. 
. | 
Извлечен!еко рня. Въ вашемъ курс не вотр$тится 


надобности разсматривать радикалы съ дробными пока- 
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зателями,. ноэтому мы будемъ рсегда предполагать, чго 
показатель корня есть число цфлое положительное. Тре- 


буется доказать, что: 


т т ф 
д ок: Иу=-у ого а”, 


191. Если показатели будуть не только дробные, но и 
отрицательные, то и тогда къ нимъ можно при- 
МЪНЯтТЬ правила, относяицяся до цзлыхь положительныхъ 
показателей. Покажемъ это, напр., для умноженя. Тре- 


буется доказать, что: 


= 2 —+-). й 
а".а'=а" `“ р 
_т 2 (т р Е _? 
отв И 1 (+) и+(-). 
Док. [72 [28 =— т* р— тр 
- д" ой а” 41 
| Прим ръ. 
Е - р к ии 
я зе. р За к а 8 
. И 1 23 
12 За И 


ов 


Кь 8 184. Сафдующия дроби изобравить при помощи отри- 
я 1 


ве. ат. ЕЕ 
ет (у д а 


Вычислить слдующия о 168. 5—2; 101; 2 *. 

189. (—1)/ 1; (2) 2. 71. (уз; 01.1. "(2 5у; (0,3) *. 
`Кь $185.Сявдуюния выражен я ‘изобр ть безъ знаменателя: 
326 


3% т | 
ПР. зуе т: база Й 


цательныхъ показателей: 766. -5 


` 


ера ПЗ ак 


= ‚328 — 


Кь $ 186. Умпожене. 716. 44.44; 2.21; 
717. 7480 1. 2453. 118. 41 [> ау д т." - 
т Бет. Пен 

ленте. . а в дб. 11. и в т. 
782. 104852; 545—5. 183. Баал а ыы, 
а въ степень. 784. (&` 2)“; (а?) 4; (а 2) 4 

, — 17 ви } } 

( и ) . 186. @/х зу) ®, 181. [31—жу а-я . 

788. (- |. 


Извлечен1е корня. 789. И 8; У"; Ус 
730. Удав. 791. Улезу в. 


Различныя дЪйствыя. 192. Е Г. 
И 2479 


793. У зуб: 794. (24 —1)(2а—1+-1). 


795. (а—2—1-—т}. 796.[-—2(а--2)-3у5г-—2 р. 797. ба-®ф Тара” 
ТВ Биби 


Кь 55 187 
в: и 188. Изобразить безъ знака радикала олВдующя 


798. Ия, Ух 199. у ду 2. 800. Уз, УтЕе, У @5% @--). 
801. Ут, Уз, Ут 2. заб. 803. Уз, Уз 
804. БУ УБЕ. 


Въ слфдующи : | 
хь выражен яхь 
радикалами: дробные показатели замфнить 


805. 22, а. Ф. 806. 2 ай 807. (1-4, 1-42} 
808. [34 (на. 


Кь $ ® Доказать слфдующия равенства: 
ой 
809. =0; =; ая. 


Къ О 190 п 191. Умноон. 810. | = 811. в. «А &. 
812. Уж. 2. 813. вый ба 


Зи бт я 
Дальмь в ай защ 
ен1е. 814. 9:47; ®:4^. 815. 5(а—1} : 2(а—1}% 


` 


^ 


ЕЕ ЗЕ НИН 
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816. зос-® ; да. 17. УЗ 1 4авь 
“Возвышенйе въ степень. 818. <; (4); (@'). ыы 
—}. 


819. (8, (& 3) —, 820. (бр. 821. 1. ти ы 
т и - 
Извлечен!е корня. 822. уУёу: а г. 823. у 


824. уе" «ЕВ 1. 805. ры т" 16а 36°. 


Различныя ВИ 826. — Я. 827. о) (2 и: 
2% 


а 
$28. а в. 829. 2 ый д). 
24 № и ] 

830. _ , т , 


ЛОГАРИФОМЫ. 


Предварительныя понят Я. 


192. ОпредБлене логариема. Возьмемъ ка- 
кое-нибудь число, напр. 4, и станемъ его возвышать въ 
различныя степепи, какь съ положительными, такь и съ 
отрицательными показателями, цълыми и дробными. Тогда 
будемъ получать различныя числа; напр.: 

40=1, 41=4, 48=16, 43=64, 4%—256 
тот о 


а 4—2 —=—=—: =—=— 


=—“=п=д* таб 48 64 


1 


4 1 3_ р 8 _ $_ ь 
-У1-=2; 48=У4=1,687..; &=У42=У16=2,519..1) 


З 
аа Я =0,39... 


“ 


1) Когда показатели числа дробныя, т.-е. когда они выражають 
корни какой-пибудь степени, мы условимся брать только арибметиче- 
стя значеная корней ($ 118), 
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Условимся пазывать: число, возвышаемое въ степень — 
основан1ем ъ, результать возвышен1я въ степень— 
числом и показателя степени —логариемомъ. 


Такъ, въ равонств® 43=64 основаюе есть 4, число 64, 
а лотарпемъ 64-хъ по осповапио 4 есть 3. р 

Вообще, логарнемомъ чиела № по основанию а наз. показа. 
тель етепени, въ которую надо возвыейть а, чтобы полу- 
чить №. 

Значитъ, если говорятъ, что логариемъ числа № по 
основанию а есть х, то это надо понимать, что д удовлетво- 
ряеть равенству: а’=М№. 

Что лотариемьъ числа № по основаню а есть 2, выра- 
жаютъ часто такими обозначетями: 

Гос,М==, 108.,М№М=х или 1М=х, 
гдЪ знаки 105, 105 или 10 представляють собою сокра- 
щене слова «логариемъ», а буква (или число), поставлен- 
ное внизу знака, означаеть основаве, по которому взять 
логариемъ. Эту букву не пишуть, если заранЪе извЪстно, 
какое число взято за, осповане. | 

Прим3ртъ, Если за основане взять чиело 4, то, какъ 
видно изъ паписанныхь выше равенствъ: 

105 1=0; 102 4=1; 105 16=2; 105 64=8; 105 2656=4; 

1051=—1; 108 %=—9; 106 &=—38; 
105 2=5;108 1,587...=1:105 2,519...=8; 
1051=—41; 105 0,9... ит. п. 

Подобно этому найдемь, что если основан1е равно 10, то: 
105 10=1, 108 100==2, 105 1000==3; 105 04=—Я, 105 0,01== 
—=—; 105 0,001 =—8; ит. д. 


Н%$которыя свойства логариемовт. 


198. 1. При веякомъ оеноваши (не равномъ 1) логариемъ 
еамого основашя равенъ 1, а логариемъ 1 ееть 0. 


А. КИССЛОВЪ. АЛГЕБРА. 16 
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Напр., если оспованйе есть 10, то 108 10=1, потому 
что 101=10, и 105 1=0, нотому что 10%=11). 

2. При положительномъ оеновав отрицательныя числа 
не имфють логариомовъ. 

Напр., если осповане есть положительное число 10, 
то въ какую бы степень мы ни возвышали это основаше, 
никогда пе получимъ никакого отрицательнаго числа. 


1 
Такъ: 102=100, 10-2=1/1 0, 10°=7 10=3,16228... 


Е : 
10 *=1: 10*=1 : 3,16228...=0,316... 
3. При веякомъ положительномъ основаши (не равномъ 1) 


`- для веякаго положительнаго числа можетъ быть найденъ 


тогариомъ, точный или приближенный (съ какою угодно 
степенью точности) 1). ` р 

Если, напр., за основан1е возьмемъ положительное чи- 
сло 10, то какое бы положительное число мы ни взяли, 
хотя бы очень большое или очень малое, всегда можно 
найти такого показателя х, при которомъ 10° или равно 
взятому числу, или отличается отъ него такъ мало, какъ 
угодно. Предложен1е это мы примемъ безъ доказательства. 

ЗамЪтимъ, что способы находить логариемы разныхъ 
чисель при данномъ основанйи указываются высшей ма- 
тематикой. 

4. Когда основан!е больше 1, то ббльшему логариему 
соотв 5тетвуетъ бблышее чиело (и обратно). 

Такъ, если основан1е 10, а4 и 3 будуть два логариема, 
то число, соотвфтетвующее первому лотариему (10*=10000), 
больше числа, соотв тетвующаго второму лотариему (103== 
=1000). 


1) Если бы основае было равно 1, то логариемь оспованйя былъ бы 
равенъ любому числу, такъ какъ 1 въ какой угодно степени даеть 1. 

1) Такь какъ въ о1ой книгВ мы ограничиваемся числами только 
соиамъримыми, то здЪеь пельзя утверждать, что всякое положительное 
число имфеть точный логариемь. ы 
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5. Логариемъ произведенл равенъ суммЪ логариомовъ 
вомножителей. 

Док. Пусть №, М, №, будуть кавя-нибудь числа, 
имЪюшя соотвЪтетвенно логариемы: х, #1, о по одному 
и тому же основаню а. Тогда: 

№=а, М =а, М. =о“. 
Перемноживъ эти равенства, получимъ: ‚ 
ММ. М, =в’алаь =, 

Откуда: 105 (ММ, М,) =. ха. 

Но х=108 М, х:=108 М1, 1.=105 М.. 

Поэтому: 108 (ММ. М№,)=105 М-Ню8 М, -НТюе М.. 

6. Логариемъ дроби равенъ, логариему чиелителя®безь › 
логариема знаменателя. 

Док. РаздФлимъ почленио два. равенства: 


\ 


№=а”, М, =а%. 
№ а 
т . = 2—", 
отда нолучимъ: ая м. 
Откуда: 1-08 №М—юе М.. 
1 


7. Логариемъ степени равенъ логариему возвышаемаго 
числа, умноженному на показателя степени. 

Док. Возвысимъ об части равенства №==а” въ и-ую 
степень: 

№—=(^ "= а. 

Откуда: 105 №=и=(юё М). 

8. Логариемъ корня равенъ логариему подкоренного 
чиела, дфленному на показателя корня. 

Док. Извлечемь корень и-ой степени изъ обфихь ча-, 
стей равенства М№==а”, 


Им-У ни. 


ИЕ 105 № 
105У == е. | 


Откуда: 


15* 
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194. Логариемирован!е алгебраическаго 
выражен!я. Логариемировать данное алгебраическое 
выражен е значить выразить логариемъ его поередетвомъ 
логариемовъ отдфльныхь чисель, оставляющихъ выра- 
жеше. Пусть требуется лотариемировать слЪдующее вы- 
разкенйе, которое обозначимь одною буквою М: 


3 
302У Уз . 
_ВРУ ъуЕ 
4тзУ у 


Замфтивъ, что это выралкеше представляеть собою дробь, 
пишемь, на основалйи свойства 6-го: 


1 


3 — 6 р 
108 № «ложа ити 10 (4тз у). 


ЗатЪмъ, примЪняя свойство 5-е, получимъ: 


8. в _ 
10& №=105 3--108 Нов" У х—1054—105 тз—105У у. 
и далфе, на основав и свойствъ 7 и 8: 


1 я 1 м 

108 М=108 3-2 05 а--5 10$ У) —1054—3105 т—5 08 у= 
1 1 в 

в] 00 3-|-2 105 а-- (ов 5105 г) 4—3 105 т—с 10 у= 


1 
вш]0 т 3-2 105 ао Нов д—105 4—3 105 т—с 105 9. 


Логариемировать можно только тая выраженшя, которыя 
предетавляютъ собою произведеше, чаетное, етепень или 
корень, но не сумму и не разность, такъ какъ мы не 
имЪемъ такихъ свойствъ логарпемовъ, которыя выражали 
бы, чему равняется лотариемъ суммы или логариемъ 
разности. 

Умвя логариеомировать алгебраичесвя выражевя, мы 
можемъ, обратно, по данному результату лога- 


= 


} 
| 
| 
} 


| 


' 
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риемирован!йя найти выраженйе х, которое при 
логариемировави даетъ этоть результатъ; такъ, есди 


р 105 2=108 а-Н105 5—3 105 — 105 4, 


то на основаши тБхъ же теоремъ не трудно найти, что 
искомое выражен1е будетъ 
(#1) 


3Уа 


Десятичные логариемы. 


195. Польза погариемичезкихтъ таблицъ. 
Имя таблицы, въ которыхъ помфщены лотариемы цфлыхь 
чисель, вычисленные по одному и тому же основав!ю, 
отъ 1 до какого-нибудь большого числа, мы можемъ про- 
изводить надъ числами дЪйствя умноженя, дЪлен1я, воз- 
вышен1я въ степень и извлечен1я корня проще, чёмъ обык- 
новеннымъ путемъ. Положимъ, напр., что надо вычислить 


1— 


з 

УАБС, гдБ А, Ви С каюмя-нибудь данныя цЪлыя числа. 
ВмЪото того, чтобы производить умножене и затЪмъ 
извлечен1е кубичнаго корня, мы можемъ, пользуясь та- 


$ 
блицами лотариемовъ, найти сначала 10% У АВС, оеновы- 
ваясь на разложени: 


3. 
юё УЯВО= = (ю5 А-НюБ В-НЮЕ 0). 
Найдя въ таблицахъ отдЪльно 105 А, 105 Ви 105 С, сло- 


живъ ихь и раздЗливъ сумму на 3, получимъ 05 / АВС. 
По этому логариему, пользуясь тфми же таблицами, мо- 
жемъ найти соотв тствующее число. 

196. На практик употребительны таблицы лотариемовъ, 
вычисленныхь при основани 10. Так1е логариемы назы- 
ваются обыкновенными или десятичными: 
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по имени шотландекато математика Бригга, введ- 
шаго (въ начал ХУП столфтя) эти лотариемы въ упо- 
треблен1е, они называются также Бригговыми 1л0- 
тариемами. 

Чтобы понять устройство и употреблене этихъ таблиць, 
предварительно разсмотримь пЪкоторыя свойства деся- 
тичныхь лотариемовъ. 


1. Свойства десятичныхъ логарие- 
мовъ чиселъ, большихть 1. 


197. 1. Логариемъ цЪлаго числа, изображаемаго 1-ею съ 
нулями, т.-е. 10, 100, 1000 ит. д., ееть цВлое число, заклю- 
чающее столько единицъ, сколько пулей въ числ. 
Дфйствительно, такъ какъ: 

101==10, 102=100, 103=1000, 10%==10000... 
т пулей 
и вообще: 10”=100....0, 
то 105 10=1, 105 100==8, 105 1000=3, 105 10000 =4... 


7+ нулей 
и’ 


и вообще: 105 100....0 =. 
П. Логариомъ ц%лаго чиела, пе изображаемаго 1-ею съ 
нулями, можеть быть выраженъ только приближенио. 


Обыкновенно выразкаютъ его въ видЪ десятичной дроби 
съ 5-ю десятичными знаками (зпачить, съ точностью до 
одной, и даже до половипы, стотысячной доли). ЦЪлое 
число лотариема наз. его характеристикой, 
а дробная десятичная часть —мантиссой. Если, 
напр., приближенный лотариомъ какого-пибудь числа есть 
2,36547, то 2 есть харакгериотика, а 0,36547 мантисса. 

ПШ. Характориетика логариома цфлаго числа или цфлаго 
числа въ дробью содержитъь отолько единицъ, еколько 
въ цЪфлой чаети числа паходитея цыфръ безъ одной. 
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Возьмемъ, напр., число 5683,72. Такъ какъ: 
10000 >> 5683,72 >> 1000, 


то 105 10000 >> 105 5683,72 >> 1юё 1000, 

т.-е. 4 02 5683,72 3, 

значить, 108 5683,72=3--полож. правильная дробь, 
т.-е. характеристика 102 5683,718=8. 


Подобнымь образомъь убЪдимся, что характ. 105 7,3 = 
=0, характ. 108 283/,=1, хара'кт. 105 4569372 =6 
ит. п. 


2. Свойства десятичных логарие- 
мовъ чиселъ, меньшихъ 1. 


198. Предварительное замЪчан!е. Всякое 
число1), меньшее 1, можно выразить правильною дробью “%. 
Такъ какъ 


108 =108 а—1056 


и 105 а< 105 В, 


то логариемъ всякаго числа, мень- 
шаго единицы, есть отрицательное чи - 
сло ; значить, онъ состоить изъ отрицательной характери- 
стики и отрицательной мантиссы. На практикВ однако 
предпочитають преобразовывать таке логариемы такъ, 
чтобы у пихъь отрицательной была только одна характери- 
стика. Чтобы у отрицательнаго легариема едЪлать ман- 
тисеу положительной, достаточно прибавить къ его ман- 
тиссз положительную единицу, а кь характеристик& 
отрицательную единицу (отчего, конечно, величина ло- 


1) ЗдБсь р6чь идеть только о числахь соизм5римыхъ. 


ИН 
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‘ 


гарифма не измзнится). Если, папр., мы имФемъ отри- 
цательный лотариемъ—9,08734, то можемъ написать: 
—2,08734=-2-—0,08734=—2—1--1—0,08784= 
—=—2—1--(1—0,08734)=—8--0,91266 | 


ЕЕ ри 
или сокращенно: —2.08784=—5. 08784-39126. 
° Для указашя того, что у логариема отрипательна, только 
одна характеристика, ставятъ надъ ней минусъ; такъ, 
вм\сто того, чтобы писать: —8--0,91266, пишуть короче: 
’ 3,91266 1). 

Для обратнаго преобразованя, т.-е. чтобы логариемъ 
еъ отрицательной характеристикой и положительной ман- 
тисеой превратить въ отрицательный , достаточно приложить 
къ мантисс® отрицательную единицу, а къ характеристик 
положительную; такъ; ' 

7,83026 —=—7--0.83096 =—7-51—1--0,88026 ==(—7 +и— 
з —(1—0,83026)=—6—0,16974=—6,16974, 
4+1—1 
или сокращенно: 7,83026 =7,83026 =—6,16974. 

199. Свойства. Т. Если десятичная дробь выражается 
1-ето съ предшеетвующими нулями (0,1; 0,01; 0,001; ит. д.), 
то логариомь ея еостоить изъ одной характеристики, 
содержащей столько отрицательныхь единицъ, сколько есть 
нулей въ изображенши десятичной дроби, считая въ томъ 
чиель и 0 цБлыхъ. 


Дъйствительно, такъ какъ: 


` 1 
= ть=ол: 10-8 ао: 10—9=в=0,001; ит. д., 


то ‘107 01=—1; 108 0,01=—2; 108 0,001=—8 ит. д. 
П. Логариемъ всякой другой правильной десятичной 
дроби, если его мантисеа сдфлана положительной, водер- 


1) Такое число произносять такъ: 3 сь минусомъ 91266. 
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житъ въ характеристик столько отрицательных единицъ, 
сколько есть нулей въ изображеши дееятичной дроби 
передъ первой значащей цыфрой, счатая въ том числ 
и 0 цфлыхъ. | : 

Возьмемъ, напр., дробь 0,00035, у которой передъ первой 
значащей цыфрой стоять 4 нуля, считая въ томъ числ\ 
и 0 цлыхь. Тогда очевидно, что: 


3 нуля 4 пуля 4 нуля 


0,001 > 0,0085 > 050001._ 
Сл довательно: 105 0,001 > 105 0,00035 > 102 0,0001, 
т.-е. —8> 102 0,00035 >-—4. 
Такъ какъ изъ двухъ чиселъ: —8 и —4 посл днее меньше 
перваго, то можно положить, что; 
105 0,00035 =—4--полож. прав. дробь. 
Зпачить, характ. 106 0,00085 =—4 (при положитель- 
ной мантисс$). 
Подобнымь же образомъ можемъ убфдиться, что. 
хар. 105 0,25=—1, хар. 108 0,000048=—5 ит. п. 


3. Свойство десятичныхъ логарие- 
мовъ веякихъ чиселъ. 

200. Если какое-либо чиело умножимъ или`раздЪлимь 
на 10, 100, 1000 ит. д., то положительная мантиееа лога- 
риема не измфнитея. 

Напр., умножимь или раздВлимъ число М на 1000; тогда 

108 (№. 1000)=105 М-Нюё 1000=10& М-з 


и 105; =105 №—108 1000=105 №М—3. 


М 
1000 

Таквъ какъ въ сумм 105 №--3 цфлое число 3 прибавляется, 
очевидно, къ характеристик, а не къ мантиссь, и.въ раз- 
ности 105 №—3 это цЪлое число можно всегда, вычитать 
также изъ характеристики, то ясно, что мантисса-у 10 


(№ . 1000) и у 105 (№: 1000) та же самая, что ину 105 М. 


и №, в 


5 
Ая’. 


* 
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СлЪдетв!я. 1) Положительная мантиеса логариема 
десятичнаго числа не измфняется отъ перенесен я въ числ 
запятой, потому что перенесеше запятой равносильно умно- 
жен!ю или дЪлен!е на 10, 100, 1000 ит. д. Такимъ образом, 
логариемы чисель ; 

0,00423, 0,0423, 0,428, 4,28, 428 
отличаются только характеристиками, но не мантиссами, 
при услови, что вс мантиссы положительны. 

3) Мантиевы чисель, имфющихъ одну и ту же значашую 
часть, не отличающихея только нулями на концЪ, одина- 
ковы; такъ, логариемы чиселъ: 238, 230, 2800, 23000 отли- 
чалотся только характеристиками. 

ЗамЪчан!е. Характеристику логариема цзлаго числа, 
и десятичной дроби мы можемъ находить безь помощи 


таблиць; волЪдотв!е этого въ логариеомическихь таблицахь , 


помЪщалотся только однЪ маптиссы; кромЪ того, такъ какъ 
нахожден!е лотариемовъ дробей сводится къ нахожден1ю 
логариемовъ цвлыхь чиселъ (лотариемъ дроби==лотариему 
числителя безь лотариема знаменателя), то въ таблицахъ 
помЪщаются мантиссы лотариемовъ только цвлыхъ чиселъ, 


Устройство и употреблеше таблиц. 

201. Устройство таблиц. Опишемъ вкратцё 
устройство и употреблене пятизначныхъ таблицьъ, издан- 
ныхь Пржевальскимъ, кань наиболЪе употребитель- 
ныхъ въ курсв средпихъ учебныхь заведевй. Эти таблицы 
содержать лотариемы чиселъ отъ 1 до 10009. 

На первой страпицВ помзщены числа оть 1 до 100 въ 
столбцахь съ надписью М пашеги число). Противъ 
казжкдато числа, въ столбцахъ съ надписью о, находятся 

- маптиссы, вычислепныя съ 5-ю десятичными знаками, 

Слёдующя страницы устроспы иначе. Въ первомъ столбць 

подъ рубрикою №, помфщены числа отъ 100 до 1000, а ря- 
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домъ съ ними въ столбцЪ, надъ которымъ СТОИТЬ цыфра 0, 
находятся соотвфтетвующя мантиссы; первыя двъ цыфры 
мантиссъ, обш]я пфеколькимъ логариемамъ, написаны 
только разъ, а остальныя три цыфры номфщены рядомъ 
съ числомъ, находящимся въ столбц №. Эти же мантиссы 
принадлежать и числамъ, которыя получатся, если къ 
числамъ, столщимъ подъ рубрикою М, приписать справа 0. 
Такъ, маптисса логар. 5690 будетъ та же, что и у числа 569, 
Т.-е. 75611 (стран. 17-я).`Ол дующие столбцы съ падписями 
надъ ними: 1, 2,3, 4,6, 6, 7, 8 и 9, служатъ для нахожден1я 
логариеомовъ четырехзначныхь чисель (и пятизпачныхь 


. до 10009), оканчивающихеся на эти значаш1я цыфры, при 


чемъ первыя три цыфры каждаго изъ отихъ чисель пом%- 
щены въ столбцЪ М, а послёднюю надо искать наверху, 
въ ряду цыфръ: 1, 2, 3, 4, Б, 6, 7, 8 и 9. Такъ, чтобы найти 
мантиссу лотариема числа 5673, надо отыскать въ столбц% 
№ число 567 (стран. 17) и паверху цыфру 8; въ пересВчени 
горизонтальной лини, идущей оть 567, сь вертикальной 
лишей, опущенной отъ.цыфры 3, находятся три по- 
сл$ днихьъ цыфры мантиссы (381), первыя же ея цыфры 
надо искать въ столбцВ подъь цыфрою 0 на одной горизон- 
тальной лиш, или выше; такъ, для числа 65673 первыя 
двЗ цыфры мантиссы будутъ 75, а посл дя 381, такъ что 
всф пять знаковъ будуть 75381. Если передъ послфдними 
тремя цыфрами мантиесы стоить въ таблицахь зв%з- 
дочка, то это значить, что первыя двЪ цыфры надо 
брать пиже торизоптальной лини, па которой распо- 
ложены послЗдёя цыфры мантиссы. Такъ, для числа 5758 
мантисса будоть 76027 (стран. 17). 


202. По данному десятичному числу 
найти логариемъъ. Характеристику логариема цвлаго 
числа или десятичной дроби мы выставляемъ неносред- 


о рае 
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ственно, руководетвуясь указанными нами свойствами 
десятичныхь логариемовъ. 

„При нахождети мантиссы мы примемъ во вниман1е, 
что положен!е запятой въ десятичномъ числ, а также 
и число нулей на копцЪ цфлаго числа, не оказываютъ 
вмаяня на мантиссу ($ 200, сл детв1я); поэтому мы можемъ 
отбросить запятую въ десятичной дроби и въ пЪломъ числь 
зачеркнуть вс нули, если они есть на конц числа. Тогда 
могуть представиться слёдуюнцие 2 случая. 

1) Цлое число не превосходить 10009. 
Тотда мантисса находится прямо изъ таблицдъ. Приведемъ 
прим$ры: 

Тов 82=1,91881; Тб 0,082=8,91881 (стран. 1); 

То 2560=8,40824; Т08 256000=5,40824 (стран. 7); 

Той 71416=3,87017; 05 7416=1,87017 (стран. 23). 

Въ этомь случа найденная мантисса будеть точна 
до $ стотысячной доли. 

2) Цьлое число превосходить 10009. 
Тогда мантисса находится на основаи слздующей истины, 
которую мы примемь безъ доказательства: 

если числа болЪе 1000, и разности ме- 
жду ними не превосходят 1, то безъ 
чувствительной ошибки можно при- 
нять что разности между числами 
пропорц!1ональны разностямъ между 
ихъ логариемами. 

Принавъ это, положимъ, что требуется пайти логариемъ 
числа 74,2854, которое, по отбрасыванйи запятой, даетъ 
злое число, превосходящее 10009. 

Перенесемъ въ немъ запятую на столько знаковЪ, чтобы 
въ цфлой части образовалось наибольшее число, какое 
только можно найти въ таблицахьъ; въ нашемъ прим рЪ 
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для этого достаточно перенести запятую вправо на два 
знака. Теперь будемъ искать 
ох 7428,54=2 
Выписываемъ изъ таблицъ (стран. 23) мантиссу лотариема 

числа 7423 и находимъ такъ называемую табличную 
разность, т.-е. разность между взятой мантиссой и 
слЗдующей бблышей (соотвфтствующей числу 7494). Для 
этого вычитаемъ (въ умЪ) изъ 064 (изъ трехъ послёднихь 
цыфръ маптиссы числа 7494) число 058 (три послёдея 
цыфры мантиссы числа 7493); находимъ 6 (стотысячн.) 
Значить: ке. 

Гоб 7423=3,87058; 

Гор 7424=3,87058--6 (стотыс.). 


Обозначимъ буквою АД то неизвестное число  стотысяч- 
ныхъ, которое надо приложить къ [об 7493, чтобы получить 
об 7423,54; тогда можемъ написать: 

Той 1423,64=3,87058--А (стотыс.). 


Изъ этихъ равенствь мы видимъ, что если число 7423 
увеличится на 1, то логариемъ его увеличится на 6 (стотыс.), 
& если то же число увеличится на 0,54 то логариемъ его 
увеличится на А (стотыс.). 


На осповав\и указанной выше пропоршональности мо- 
жемъ написать пропорцю: : 
Д :6==0,54 :1; откуда: д=6. 0,54=3,24 (стотыс.). 
Приложивъ къ 3,87058 найденную разность, мы найдемъ 
Го 7423,54. Такъ какъ мы ограничиваемся 5-ю десятич- 
ными знаками мантиссы, то въ числ 3,94 можемъ отбросить 
цыфры 2 и 4, представляюня собою миллюнныя и десяти- 
ВЕ доли; при этомъ, для уменышевця ошибки 
будемъ всегда руководствоваться слдующимъ и. 
если отбрасываемая часть больше (или разна) 5 милл1он- 
ныхъ, то, отбрасывая ее, мы увеличимъ на 1 оставшееся 
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число стотысячныхь; въ противномъ же случа оставимъ 
число стотысячныхь безъ измзнешя. Такимъ образомъ: 
Тоб 7423 ,54=8,87058--3 стотыс.=3,87061. 
Такь какъ 1.05 74,2354 должепъ имЪть ту же самую мантиссу, 
а характеристика его должна быть 1, то 
То 74,2854-=1,87061. 

Правило. Чтобы найти мантиееу даннаго цълаго 
‘чиела, имъющаго 5 или бол5е цыфръ, выписывают изъ 
таблицъ мантиесу числа, соетавленнаго первыми ы цыфрами 
даннаго числа, и къ ней прибавляютъ произведеше таблич- 
ной разности на десятичную дробь, образованную я 
ными цыфрами даннаго числа, при чемъ вм$его точной 
величины этого произведешя берутъ ближайшее къ иему 
цЪфлое число. 


` 208. По данному лагариему найти деся- 
тичное чиело. Пусть требуется найти число, котораго 
логариемъ равенъ ге 51001. Не обращая пока внимая 
на характеристику, отыскиваемь въ таблицахь сначала 
первыя двЪз цыфры мантиссы, а потомъ и остальныя три. 
Оказывается, что въ таблицахь есть мантисса, 51001, с00т-. 
вЪтетвующая числу 8286. Принявъ во внимане характери- 


стику, окончательно пишемъ: 
1 ,51001=Т0$ 0,3236. 


Чаше случается, что данная мантисса не находится 
въ таблицахъ. Пусть налр., намъ данъ логариемъ, у кото- 
рато мантисса есть 59499, не встр чающаяся въ таблицахъ, 
и какая-нибудь характеристика (напр., 2). Тогда искомое 
число можно пайти простымъ вычислешемъ, подобнымъ 
тому, которымъ мы паходили лотариемъ числа, пе помз- 
шающагося въ таблицахъ. 

Предположимьъ сначала, что характеристика даннаго 
логариема есть 3, т.-е. что дапный логариемъ есть 3,59499. 
Беремъ изъ таблицъ маптиссу 59494, ближайшую меньшую 


„ 


вил помоч 
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осевым 
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пей анивььы знал Бы -мбртрол мовы, они на, 
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кь дапной, выписываемъ четырехзначное число -3935, 
соотвфтетвующее ей, и опред ляемъ (вычиташемъ въ ум). 
табличную разность 12 (стотые.) между взятой“ 
мантиссой и слБдующей обльшей (соотв тетвующей числу 
3936). Такимъ образомъ: 
3,59494=Т05 3935; 
3,59494--12 стотыс. = 8986. 

Опредвлимъ еще разность 5 (стотыс.) между данной ман- 
тиссой (59499) и мантиссой, взятой изъ таблиць (59494) и 
обозначимъ буквою № ту неизвфетную дробь, которую 
падо приложить къ числу 3935, чтобы логариемъ его уве- 
личился на 6 (стотыс.}. Тогда 

3,59494--5 стотыс. == 108 (3935 --й). 


Изъ этихь 3-хъ равенствъ усматриваемъ, что если лога- 
риемъ увеличивается на 12 (стотыс.), то соотв тетвующее 
число уведичивается на 1, а если логариемъ увеличивается 
на 5 (стотыс.), то число увеличивается на й. На основа 
допущенной нами пропоршональности можемъ написать: 


18.5=1:й о ВЕ =ом.. 


Значить, число, об тоеЬ логариему 3,69499, 
равно, 3935--0,4...=3935,4...; а такъ какъ характеристика 
даннаго лотариема, есть 2, а не 3, то искомое число равно 
393,54..., такъ что можно написать: 

2.59499 =Той 393,54... 
д=М Тов 2,59499 =393,54.... 

Правило. Чтобы найти чиело по данному логариему, 
сначала находятъ въ таблицахь ближайшую меньшую 
мантиееу и соотвЪтетвующее ей четырехзначное чиело; 
затЪмъ къ этому чиелу прибавляютъ чаетное ‚ выраженное 
десятичной дробью, оть дБлешя разноети между данной 
мантиесой и ближайшей меньшей на соотв тетвующую 
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табличную разность"); наконець , въ полученномъ чиел$ ста- 
вятъ запятую сообразно характеристик даннаго логариема. 

204. Дъйстыя надъ логариемами съ от- 
рицательными характеристиками. Сложене 
и вычитан!е не представляютъ никакихъ затруднен, какъ 
это видно изъ слздующихь примзровъ: 


2.97346 13846 — 1,03842 0.00528 
11 83027 5.98043 5.96307 — 4,57365 
0.80373 17/11889 — 7.07535 — 3,48158 


Не представляеть никакихь затруднев1й также и умно- 
жене логариема на положительное число; напр.: 


3.58376 2,47356 
х 9 х 34 
28.25384 189424 
142068 
16,10104 
—68 
59 10104 


Въ послзднемь прим®рЪ отдзльно умножена положи- 
тельная мантисса на 34, затЪмъ отрицательная характери- 
сотика на 34. 

Если лотариемъ съ отриц. характеристикой и полож. 
мантиссой умножается на отрицательное число, то посту- 
пають двояко: или предварительно данный логариемъ 
обращаютъ въ отрицательный, или же умножають от- 
дъльно мантиссу и характеристику, и результаты соеди- 
няють вмЪетЪ; напр.: 

1) 3,56321 . (—4)=—2,43673 . (9 =9,74692. 

2) 3.56897 . (—4)=--12—2,25308=9,74692. 


г такь 
1) Частное это досталочно вычиелить оЪ точностью до 1 десятой, 
5 
какъ ббльшая точность все равно не достигаегся. 


Г 
| 
`й 
. 
_ 
. 


` 
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При дБлен!и мотутъ представиться два случая: 1) отри- 
цательная характеристика длится и 7) не дЪлится на . 
дълителя. Въ первомъ случа отдВльно дЪлятъ характери- 
стику и мантиссу: 

10,37846 : 5=2.07569. 

Во второмъ случа прибавляють кь характеристик В 
столько отрицательныхь единиць, чтобы образовавшееся 
число длилось на дфлителя; къ мантисс прибавляють 
столько же положительныхъ единицъ: 

3,76081 ; 8=(—8--5,76081) :8=1,12010. 

Это преобразоване надо совершать въ ум, такъ что дЪй- 
стве располагается такъ: 

3,76081 : 8=1,72010 или 8.760818 
1,72010 


205. ПримЪ$ры вычисленй помощью ло- 
гариемовъ. 


ПримЪръ 1. Вычислить выражен{е: 


сз. УБ | 
если А==0,821573, В==0,04896, С=0,0051275 и )==7,94636. 
Логариемируемъ данное выражение: 


[0$ 2=$ об А--4 106 В—3 16 0—4 Шов Ш. 
Теперь производимъ вычислен!е 106 5 и затёмъ 2: 


Предварительныя вычиеленя. 


А) Числу 8215 соотвфтствуеть въ таблицахь мантисса 

91461, при чемъ табличная разность есть 5 (етотыс.), Про- 
. 1 

изведене этой разности на 0,73. составляеть 3,65. Ближай-. 


шее къ этому произведеню цфлое число есть 4 (стотыс.). 
А. КИСЕЦЕВЪ. АЛГЕБРА, 16 


Я х 


м 
м = 
Ю 


т р 
НЯ 
г* - 


ИЕ КЕКС бе елены 
=” 
$ 


Арье 


> 
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Значитъ, искомая мантисса должна быть 91461 --4==91465 
(стотыс.). Поэтому 
Тоё 0,821578=1,91465 и 1; 10ё 0,821678=1,97155. 
В) Изь таблиць находимъ: ь 
Тоё 0,0482=25,68359 и потому 4 Тюб 0,0482 =6,13436. 
0) Числу 5127 соотвфтствуеть въ таблицахь мантисса 
70986, при чемъ табличная разность есть 9 (стотыс.). Про- 
изведене ея на 0,5 равно 4,5 (стотыс.); ближайшее цЪлое 
число равно 5 (стотыс.). Значитъ, искомая мантисса, должна 
быть 70986--5=70991. Поэтому 
То 0,0051975=8.10991 и 3 №08 0,0061276==17 12978. 
Г) Числу 17246 соотвЪтствуеть въ таблицахъ мантисса 
86010, при чемъ табличная разность равна 6 (стотыс.). 
Произведен!е ея на 0,35 составляетъ 2,10 (стотыс.); ближай- 
шее цфлое чиело есть 2 (стотыс.). Значитъ, искомая мантисса 
должна быть 86010--2=86012 п потому 
Тоб 7,94636==0,86012 и 1/3 1юб 1,24635=0,28671. 


Окончательныя вычиеленя. 


1] Тоё А=1,97155 3 0Е 0=1,19978 


4 Тоё В=6,73436 1/, Тюё )=0,28671 
6.70591 7.41644 
610591 
— 1,41644 
Т0е д=1,28947 

Въ таблицахь ближайшая меныная мантисса есть 28937; 
ей соотвВтетвуетъь чиело 1947, при чемъ табличная раз- 
ность равна 22, а разность между данной мантиссой и 
ближайшей меньшей есть 10. Частное оть дЪлев1я второй 
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на первую составляетъ 0,5. Значитъь, искомое число (при- 
нимая во вниман!е характеристику) есть: 
#==19,475.. 
Прим$ръ. 2. Вычислить 
5 
г=(—2,31)3/18 —=—(@,313 18. } 

Такъ какь искомое число отрицательное, а отрицательныя 

числа не имють логариемовъ, то предварительно находимъ 


5 _ 

положительное число у=(2,31}3/ 72, а потомъ и х. 
108 у==8 105 2,31 -1 10ё 79 

108 2,31=0,36861 3 105 2,31=1,09083 


1 \ 
Е 105 72=0,37147 


105 у=1,46980 
Въ таблицахь ближайшая мепьшая мантисса есть 46995, 
соотв тетвующая числу 2899, при чемъ табличная разность 
равна 15. Разность между данной мантиссой и ближайшей 
меньшей составляеть 5. Частное оть дфленйя второй на 
первую равно 0,3. Значитъ: : 
у=28,998 и =—28,993. 


ЕВЕ 
5 — 4 — 

ПримЪръ 8. Вычислить х= УЗ+ЕУ?:. 

Сплошного логариемированя здфеь примёнить ‚нельзя, 


такь какъ подъ знакомъ корня стоитъ сумма. Въ подобныхъ 
случаяхъ ВЫЧИиСЛяЮтЬ формулу по частямъ. Сначала 
4 то 


108 72=1,85733 


находимъь №=У 8, потомъ №м,=Уз; далЪе' простымъ сло- 
женемь, опредзляемь М--М, и, наконець, вычи- 


сляемъ У М-М.. 2. 


108 №= 105 8=0,18062; №==1,6157. 
105 М, =1 108 8=0,11998; №, =1,3160; 
‚ М+М, =9.8317. 1 


3 Зы 9 
05 У М+М, = 105 2,8317=0,15068; ИМ-М,=1,41ат. 
: ‚ 1* 


%ь ев 


Я — 244 — 
| — 245 — 
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| УпражнеЕ1я. 

Кь $ 192. 831. Написать при помощи знака 105 слдующ!я 
равенства: 10°—1; 10—10; 102—100; 10020,01; а =М. 

832. Перецисать безъ знака 105 сл$дующя равенства: 
102101000==3; 105:00,001=—3; 1ю05.4=1/5; 5, Р==у. 

833. Если за основаше взять 16, то каке логариемы будуть 
у елБдующихь чиселъ: 16, 256, 1/15, 1/5, 4, 1, 2, 1. 

834. Если основав1е равно 10, то какае логариемы будуть у 
слфдующихъ чиселъ: 10, 100, 1000, 10000;0,1; 0,01, 0,001;0,0001. 

835. Найти: 102, 4096; 105, 4096; 102, 4096; 109, 4096; 05,8; 
1084 8; 1055» 8. Е 

Кь $ 194. Логариемировать елфдующя выраженя: 


2 
836. 10ё (4203). 837. 10р.. (54347). 838. 105 (тт. 833. ре. 


Нь $ 208. Найти числа по слЗдующимь логариемамъ: 
866. 2,86764; 1,34967; 0,01115; 814114. 867. 1.66283. 
868. 2,3145. 869. 0,51008. 870. 1,58062. 871. 3.74670. 
872. —1.08347. и 

873. —0,63475. 874. —3,91340. ы 


(Въ послднихь трехъь примфрахь предварительно превра- 
тить логариемы). 


Къ $ 204. Произвести слёдующя дЪйств!я надъ логариемами: 
2.73085 ‚ [1.57340 5.0387 _ 10,37560 
7 . ыы. — —__ 1“ ЛЬНА 
919. 5,9680 {вия 176, — [тРирво — (8714808 
877. 2,14029х7. 878. 1,40185х9. 879. 8,56120ж36. 
880. 1,70456х18. 881. 2,37409х (—3). 882. 3,56030х (—23)- 


ее и ва 883. 12,63102 :4. 884. 8, : г 
о 841. 105 У. 842.05 У 148. 386 5.50746 : 7. р 
ь 8 _ — Кь $ 205. Вычислить помощью логариемовь слёдующя 
843. 10е (4 2053). 844. 105 (1085 У. 845. 105 10% №. выражен1я: 
в р /5Ъ | ЕИНЕННЫЕ Е 18) Зе 
6 о и «УЗУЕ МТ. юв м" 887. У 235,78. 888. У 16 889. У171055/.. 890. (25/5. 


848. 105 (4^—5). 849. 105 (а—5}. 

Найти выражен!е 2, если его логариемъ равенъ: 

850. 105 х=102 а--105 5. 851. 105 2=05 а—108 ©. 852. 108 х== 
= 105 а. 853. 105 2=2 1054--3 105—105. 854.105 1=1/, юра. 


—0,00840; —5,56000. =. 

859. Слдуюцие логариемы превратить въ отрицательные: 
8.13594; 1,08037; 4,07680; 1,00230. - 

Кь $ 199. Т. 860. Чему равны десятичные логариемы слт$- 
дующихь дробей: 0,1; 0,01; 0,001; 0.00001; 0,00000012 

Жь $ 199. П. 861. Найти характериетики десят. логарио- 
мовь слфдующихь дробей: 0,36; 0,183; 0;02; 0,0036; 0;00056; 
0,00000378. 

Кь5202.Найти по таблицамъ логариомы елчующихъ чиселъ: 

862. 9; 26; 573; 57,55; 7,414; 0,1519. 863.56348. 864. 10,0035. 

865. 0,0378461. 
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855. 106 х==1], (105 а--10 6). 856. 108 2==1/» [108 а--\/(ю0-- 
2 05 с) 3 
Кь $ 197. ПТ. 857. Найти характеристики логариемовъ , уи 
слЗдующихь чиселъ: 8, 38, 382. 3824; 3,1; 3,12; 37,2; д У10—556У85. 
56316, 726; 57; 571]; 34852/з. - 897. /10—5,6У3,5. 
5 Кь $ 198 858. У сяБдующихь отрицательныхь логарие- 
а мовъ одблаль мантиссы положительными: —2,37805; —1,07380; Сложные проценты. 
р: 


ТЕ 


8/74 3 / 165 сы 
891. у 5У8. 892. 243 у. ут 88. (-1Бзу 8. 


"ДНЕ: ЗИ 
894. ИВА 56" 895. 5048: 896. реву. 


206. Основная задача на сложные про- 
центы. Говорятъ, что капиталъ отданъ по сложнымъ 
процентамъ, если причитающуяся за него процентныя 
деньги не берутся изъ банка, а присоединяются въ конц* 
каждаго года къ капиталу для наращен1я ихь процентами. 
ЗамЪтивъ это, предложимъ себЪ такую задачу: , 

Въ какую сумму обратится черезъ 
$ ЛЪть кацпиталъ а рублей, отданный 
въ ростъ по р сложныхъ' процентовъ? 


$4 
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Обозпачимъ черезь т ежегодную прибыль на 1 рубль, 
т.е. ПоложЖимЪ #2/100==7; тогда, черезъ 1 годъ каждый рубль 
капитала обратится въ 1- руб. (напр., если капиталъ 
отданъ по 5%, то каждый рубль его черезъ годъ обратится 
въ 1-Е8/100, т.-е. въ 1,05 рубля); слЗд., а рублей обратятся 
черезъ 1 годъ въ а(1--") руб. Еще черезь годъ, т.-е. черезь 
2 года отъ начала роста, каждый рубль изъ этихъ а(1-|-") руб. 
обратится снова въ 1--г руб.; значить, весь капиталъ 
обратится въ а(1-т)? руб. Такимъ же образомъ найдемъ, 
что черезъ три года капиталъ будеть о(1--7)3, черезъ 4 года, 
а(1--")*..., вообще черезь $ лЪть, если $ цБлое число, 
- онъ обратится въ а(1--*")! руб. Такимъ образомъ, обозначивъ 
черезъь 4 окончательный капиталъ, будемъ имёть сл$дую- 
щую формулу еложныхь процентовъ:; 

А=а(1--г):. 
НапримЪръ, если а=2300, р=5%, 1=10, то найдемъ: 
р 
7—100= =0,05;. А==2300(1,05)1°. 
Чтобы вычислить 4, пользуемся логариемами: 
105 А=10$ 2800-10 105 1,05=3,36173--0,21190==8,57863 
А=3746,54 руб. _ 

207. По даннымъ тремъ изъ чиселъ: 
А, ати г опред$лить четвертое. Формула слож- 
ныхъ процентовъ прим$нима и къ р5шенйо такихъ задачь, 
ВЪ которыхь неизветно ИЛИ 4, ИЛИ Г, ‘или + при прочихь 
данныхъ числахъ. Такъ, изъ пея находимъ: а 
| 2 
Для опредфлен1я начальнато и: “=П--ИР 


и слВд., ‘’ 105 а=Ю# А—#108 (1-|*). 
р 
Для опред$лен1я процента: += 
108 (= (ов А-Чюв 0). 


и слБд., 


О Зоо АННО Вы она ль ре ро 


Е 


® вь 8158 руб. 15 коп.; 


ы г 7 54 


- у 


— 847 — 


Вычисливъ по таблицамъ 1--", найдемъ потомъ 7, т.е. 
2100, а слёд., и ©. 
Для опредфлен1я времени будемъ имЪть: 
: 10 А=108 а-+- 1105 (1--); 
откуда: — 105 Ава, 
105 (1-") 


Упражнещя. 


898. Вь какую сумму обратится капиталь въ 4000 руб. 
черезь 20 лЪть, если онъ отданъь по 4% (сложныхь)? 

899. НЪкто, умирая, оставилъь наслФдетво въ 32000 руб., 
положенныхь въ банкь но 3% съ условемъ, чтобы капиталъ 
съ процентами быль раздфленъ между наслфдниками только 
черезъ 15 лБть. Какую сумму придется дёлить? 

900. Населене города опред$лено въ 250000 чел. ЗамЪтили, 
что оно увеличивается съ каждымъ годомъ на 1/» часть. Какое 
будеть населен!е черезъ 100 лЪть, если увеличен! постоянно 
будетъ слФдовать этому закону? 

& 901. Черезъ сколько лёть капиталъ, отданный по 5% слож- 
ныхь удвоится? (Укавзан1е: начальный капиталь 2, окон- 
чательный 25; вь уравневи д сокращается). 

902. То же, если капиталь отданъ по 4%. 

903. Какой капиталь надо отдать въ банкъ по 4%, чтобы 
черезь 10 лЬть онь обратился въ 45000 руб.? 

904. По скольку процентовь надо помфетить капиталь въ 
ру. чтобы онъ черезь 6 лФть обратилея въ 10050 руб. 
92 коп. 

905. Черезъ сколько лФть капиталь въ 6200 руб. обратится 
считая по 4%? 

906. Капиталь въ 6000 руб. отданъ по 5% и въ конц ка- 
ждаго года къ нему добавляють по 400 руб. Какая сумма обра- 
зуетея черезь 10 лёть. (Указан1е; составить ‘формулы, 
показывающуя, во что обратится капитель сначала въ концф 
1-го года, потомъ въ конц 2-го года, затВмъ 3-го ит. д. до 10-го). 

907. НЪкто занялъ 5000 руб., по 6%. Въ конц каждаго 
года онъ уплачиваеть по 400 руб. Какой осталея долгь къ 
концу 6 года? (Указанте: ем. пред. задачу). 


, 


ы . 
а 


„ 
® я 


< 
ы 


ре. +. 
о ея 


и 
$ =-& 
оне р ни 


> 


КУ 


Е 


& 
+ 


гы Не 


Е 
е 
ЗА 


® 
+ 


ОТВЪЗТЫ НА УПРАЖНЕНИЯ. 


ар р. та-н во -- ре з 35.8.48 
100. 860° ао 360 


3. а 
4. 1) а--5--с; т; 3) рог; “ а, у; 5) У“ уе 8) 2-2; 
7) т?из. 6. 1) 99; *) 561; 3) 11; 9) 3; 5) 1187; 9) 1089; 7) 689; 8) 3. 
7. 1) 88; =) 5600. 8. ® 4—2; 3) (4—5); 3) («-РЬ (9—5); % (а 
$3) : (а--5)3. 9. 3а--25; у; 425; 50258; За; в; За; 5086278; 623у; 
1545. 10. --10; —10; --3; —8. М. 48; —2; +; —8; 18. +6 


^ 


—1; —2; +2. 13. 0; 0; 0; 0; 8; ы 2; 0,3; 0. 14. +2; —. 


1 1 
=87—руб.; 8500—87—. 
875РУ 5 


15. —65,7; 0. 19. —4; —15; —: —. 20. —1,58; — . 21. —5; 
— У. 22. 5—1; 35—40=—5 (т.-е, получено убытку 5 руб.). 
23. а—5; —100. Послфдь!\ отвЪтъ означаетъ, что получается 
недостатокь 100 руб. 24. т—п; 200—250 =—50; этоть отвЪтъ 
означаетъь, что лодка движется по теченйо рЪки со скоростью 
50 фут. въ мин. 25. Черезъ 20 лЪть; черезъ—5 лЪтъ. ПослЪдн!й 
отвфтъ означаетъ: 45 лЪть тому назадъ». 96. 14; 10; 18; 2. 
27. 4--5; т--п; 5%. 28. 9; 2; 2т; а. 89. --16. 80. -- 106. 


81. —:. $2. 5. 33. 10--С2) --С-3)-7. 84. 10—(—8). 85. а 


(—2). 86. ас -+С-о. 87. —16; —14; 4-80. 88. —= —: 
+25. 89. --1; —1; +1; 1. 40. 4-4; —8; 416;—82. 41.83.42 
(—0 . 4-5) =48—16—5=27. 49. (-4) 214+) +5) = 
—16—6—5=—27. 48.0;0;0;0. 44. —168. 45. —14. 46. +36 


50. 0; 0; 0; 0; невозм.; невозм.; невозм.; любое число. 51. +5; 


— 249 — 
4%, р. 
—5; —5; 5. 58. —а; —5; +7. 55. 4 З(а-5); 57} 825; 
24253); 2аз—87. 56. 20555 --аа5Ъ-- ваЪЬ; +8; ва--аа--аа— 


56.5 13. 59. 301. 60. 0; 81; 160; 19481. 
— (4+) < 57. 90. 58. 15 4 , ъ , 
61. 0; 0; 0. 62. 829. 65. 18425. 66. аа. 67. ояай--аразар. 


88. 22—16,3ху. 69. а-Зотау". $0. а—Зутау". 11. 2а5—х. 


22. 0,25453-—403Ъ. 73. 4483—845—13а53. 74. 25—78. 15. 47 — 
—4026—20443. 76. А-- уфа. 19. т?--2т3. 18. —2а--55--8с. 
79. 312 -- 2. 80. 803—11472%--13а5—35°3, 81.2494--8 03—44? --9%—6. 
82. 7128 --2 а 5—63—афсх—3с74. 88. А-—т--в--о. 84. 25—х. 
85. 45—20. 86. 2—5. --с. 87. 2а—5Ъ--2е. 88. —8в--35. 89. За2— 
— 64525--3с3. 90. 343--а%--2491--8с° — 53. 91. 342-302-362. 
9%. 2--у. 93. 2—2. $4, д-—5--20—4. 95.1. 96. 5-—4е. 97. 2а— 
—2%-{-2с. 98. —903--7 455—753. 99. 42°—2 уз. 100. 1) а—(5--с-—9); 
2) а—+--(4—56); ") а—Ф-- 9-4. 103. 43; а; ат+®; (ат. 104. ат: 


д7т—1; узт+1. 105.150307с. 106. раза. 107. 0,81 9352", 108. 285803. 
109. отеачи. 110. 0,0122ту28+2, 11. 8475328. 112. ы 116 13у. 
118. — 2079363. 114. --О,За муж, 115.  — Зботетча. 
116. рту. 117. --0,044858. 118. —857у8. 119. 8а—8%--8с; 
0,8% --0,8—0,8 2; р г у 22а. 120. —60435—4054--2а$с. 
121. 2543—20416-|-154353—854'5%. 122. 9455—1202 -|-18а358— 
—9а?5*. 123. пой" був. 124, Каждое изъ данныхь вы- 


ражен1й, по раскрыти скобокъ и приведеши подобныхъ чле- 
новъ, даеть: 522--у22--ху?--х2--уг--а?у. 125. ат--ип-ет— 
—0п—5п--с6. 126. 64^—3а5--205°—53. 127. 208--5—0— 


ва. 128. зу. 129. ру. 180. 40 П2ау-- › 


-- 642; 0,0920, Заз. 181. рабадваа-- даа, 182. 254— 
—5а}—2242.--10$2. 138. вдб-- 4-7 Те--1. 184, (д --вай-- 


У 


ео 
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+-244--60) (23—67 --12#--12)==2'-|-1008#--720. 1835.  авуи- 
--82у° -- 4233 — 23-24) (—2у--®) = —82у° -- Валу" —4алу-- 2”. 
186. 2—1. 187. 2—2 03-2 а28—1%. 
188. 625 —22лу-- 87 у — Вуз --16 ху 39. 189. в. 
140. Выспай членъ &8; низицй $5; получаются умноженемъ 
высшаго члена на высций и низшаго на низший. 141. 10 чле- 
новъ; послз приведен1я останутся 2 члена, потому что выс- 
ай и низций члены не могутъь имЪть себЪ подобныхъ. 142. т— 
—"; (10-|-2) (10-2) =12 . 8=96 и 102—22=100—4=96. 


148. а——1. 144. 40—25. 145. 90254——. 146. 1—а*. 141. 9—4. 


1 
4 


пани. и 


(В--2=5а-=25 и 8142.8. 2-+-21=9--12--4=25; (5+)*= 


-()-Е- = бночннин-в 


169. 92--2?а--1. 158.1 -+-4а--447. 154. я+2+. 155. 422--125%-9. 


156. 9046241. 157. Об1т--риЧаЧ-обай. 158. 16а 
аае--заьи. 18 159. 0,6482 --1, доча аи. 160. п?—2тт-- 


4-17; (6—8) =2=4 и 52.5 8-8 =25—80-9=4; (5-8) := 


6): =вв= (5) —2(5) (в)+ +9) а. два. аб” 


—204а--4, 162. дав — За 1. 163. 9442—2416. 


164. 0,04 — м Чад” 165. аи?--12тт--9и. 166. 82— 


—1242-62—1. 187. ан 168. 64485— 
— 964554 --484455—8В0958. 169. (д -- та -р) ==. 120. (4 
-- 92) (4-— у?) =162-—у. М. (тп ра == т тт ри. 
179. ао = ее. 118. а =- 


--2аь--52—4—204—47. 114. з=2(а2--). 115. у=4аф. 146. 2а^. 


111. 2а7у. 118. -7а. 119. 245. 180. 5435. 181. 2а?зу. 182. ва. 


64 6 


188. —51*. 184. +5 Е фл, 185. 28 “< 186. 154. 187. —5 ав. 


— 251 — 


188. батя. 189. Б(а-+ь. 190. За". 199, 95—4с-- 
+54. 198. г а -- 8 — 164254. 194. 9л2у?— вахуг -- дей. 
195. 2--2ху-- 92—27. 196. 623-422 -55—2. 197. 2 
-3=--2. 198. Зах. 199, 7а3—3а*--5а—1. 200. 2—4. 901. 52 -|- 
ах--а?. 202. 23-- дат ае-Раз. 903. Частное: 343 --492--За—3, 
остатокъ: —184*--194—6. 204. Частное: 2-81, ооталокъ: 
522—172. 205. Частное: 2—3х--84?, остатокъ: -—1948--2014. 
206. Частное: 2—2 417—442 |-303%--444, осталокъ: 345; если 
въ дфлимомъь вмФето х поставимь а, то получимъ: а8— 
—8345—248--1а5--а8—в5==8а5. 207. Частное: 92 --а-- ра? -- 
+ (а-Но--оз--(а-Нъ-е-+а), остатокъ: а--Ъ--е--а-не. 208. в(%--о. 
209. 3(2-Ну—2). 210. а5а—з-1. 211. 24(25—9. 
212. 5025(1—242--81). 918. 4067(2065—13-|-3%1). 214. ху(у— +4) 
2165. 27 (1--22—347). 216. 2ат(т—3 +2). 217. РЕ 
218. (2—9), или (у—2)?. 919. (т--п)?. 290. (а). 221. @—25т, 
222. (х--4)?. 2983. (1--1). 994, (4—2). 825. 3—(а—). 


1 2 
296. (++). 227. (14—53. 228. (6224-3у)з. 999. (0,1051). 


230. 5(а—25)?. — 981. [(#--1) +11 =(2--2)8, 988. (а--5--2)1, 
288. (т--п)(т—м). 284. (а--1)(а— у. 285. (--4)1—9). 
286. (#--2)(2—2). 287. (На —1) =(2--10 (8-01). 
288. (55--34)55—3%. 589. (5—8) (#+ьи)- 
240. (927--5)(92^—5). 241. (0,143--8)(0,142—8). 249. (4афаез- 
+3229) (4а52с°—327у). 248. За(а?--49“)(а--252)(а—25?). 244. (а-- 
6-9 (а--+—0. 246. (а--5-- 9) (а—1—0). 246. (4-56) (4—5--0. 
247. (#--у+-2—У(2-+--у=95 .2у-=4зу. 248. (94-х (а?-- 
2) (а-+2(а—2). 249. (х-а). 950, (2--1)3. 251, (9—2). 


1 $ 
259. (5—1) ‚ 258. (22—02). 254. (в-- 6) =(а--5--6)(а--5-—е). 


255. а) =(а---—6 (6-0). 256. (в--5-—1) (аъ). 
257. (х--1--у)(2--1—9). 258. (т--п +О(и--п—0. 259. Фа—%-- 
9 @2а——0. 260. (52—у--3 27) (62 у—827). 961. («5 -Ну). 
262. (9—5 (е—д. 263. (ау. 264. 3+%92—9. 
265. (в&--5)(а—1). 866. (2—8) У. 2609. (2а—8)@а--3). 
267.4. Напр., многочленъ задачи 251-Й разлагается такъ: 
@8 —8 — (64? — 120) =08 — 28 — б(а—2) == (а —2)(а*--24--2%) и 


= 


< 


и 


+. 


«оду 
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За и 


те 
> 
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< 
"5 


ИР. 


се 


> 


| об 
— 64 (@—2) == (а—2) (1 -- 2а-- 4 —6а) | (&—2) (а? —4а-| 4) = 
=@—2а—2) (ав). 368. т 308. 209. таб. 
210. 2. 1. и. 212. Пе. 918. о ео. 
ата. ба. 15, Не 96. и ата. — 
ов. 88. 279. Би 280. о 246 ва, 80, 5. 
ава. О о 183. "т. ава. 2. 985. 
286. 199. 287. ЗУ. 288. 320. 980. д. 990. не. 
2 2 р. 


54а 
291. 55. 298. ее 293. =. в 42’ 295. 


296. Общ. знам. = 24фе, числители: 466, бас, а. 291. Обш. 
„внам. =604?2х; числители: 1055252, 40435, 484?5*. 298. Общ. 
знам. ==1202%с12?у; числители; 20та3у?, 943$3с. 299. Общ. 
знам.=х, числители: 202, а. 800. Знаменатель: 404513, числи- 
тели: 154%, 1204554, 84а. 301. Знаменатель: а2—5, числи- 
тели; а—$, в-5. 802. Общ. знам.==(1—172)(1--22); числи- 
тели: 1-- (1-2), (1—2 а-2а) и (1—7). 8083. Знам. = 
=8435?; числители: 24725, у. 804. Знам. =16т23у?; чиели- 
тели: &,8(а--В)та?у, (4(а—№) 23. 805. Знам. =тА—1; числ.: т—1, 
2,3(т-Е). 306. Знам.==1—25--1; числ. За(2—0, 24. 
307. Знам. =а?--4а--4; числ: =а—1; (а—2)(а--2). 808. Знам. == 
=(2—1)(25—1); числ.: 22—1, (2—0, 1. 809. Знам.= 
` =(а--(а—8)5; числ: ==4, аКа--Ъ), 24. 3810. Знам. = 
==(а--5)3; чиел.: @3, а5(а--о. $(а--02. 811. Знам.-==84089; 
числ.: 8х, 4а6у. 319. Знам. =3004828у2; числ.: 12т5%у, 204217, 
ба?ру. 818. Внам.=16504?53у; числ.: Зау, 204%, 22, 4524. 


314. Знам.=5(а— 92); числ.: (а—5)(и—№), 2а(а--, 6. 


815. —Знам.=24(а--)(а—5)е;  числ.: 44(а—6)с,  З(@-5)?5с, 
6$е--Зас--2аЪ 6-5х.. 

2 2 о а" 

2ав(а--5), Заа--5». 316. баба $ 817 Ва 
‚зав ЗН. Бр, Ее дао, 3182187 зы, 
уг ь 204 #—у 
аа -|- 52 12% 2х 5 4 ® 
822. а. 8328. п 324. = 325. я 


ы 25 
у он 
2 


} ы $ д ы 

#_# "+ р 

— 268 — 
6 
Зоб. | 2—3 6&--20%--За^—9 а -- 652 
Зее” 87. эра. За. ЧЕН ав 60. 
— 624—258 м 

827, 6. ТН что послЪ сокрашен1я даетъ; лы 

(2—1 

За. 2. 808. ПОМ 300. —. 06. 330,1 о 
@ гы 1 024? тд?” ° ааа 

381. 29 39 1 388. 40—9 за. аа 
: и @ Па) 2(25—в)`°° те“ 

835. ЭР ау За 

тва 8360. 54.. 887. абомлу. — 388. ЕЕ 

389. 279 340. ЧЕ О 341, Ба зо у 
ыы (ао Не е—а) а-не—5° ^^ 

6 ` 
848. “рр. 844. ор. 845. 2-50. 846. р--0. 847. 2-=6207: 
5 2590 


348. 2=7. 849. с=44 850. 256.7. 351. в=8. 359. и-б. 


358. 221. — 354. г=®. 355 ны 
° = . ‚› {= = 
Е : еа 856. 1=3. 
_ тп |-4 
851. И 358, х=4. 359. По упрошени получаемъ урав-, 
ненйе 72--16=72--16 или 0-=0, которое удовлетворяется 


всевозможными значен1ями х. $60. 1°, получается нелзпое 
равенство 0==66; 2°, нелвпое равенство 11==9. Оба уравневшя 
не удовлетворяются никакими значевями хх. $61. Равен- 
ства 19 и 39° суть тождества и, слЪд., удовлетворяются вбе- 
возможными значешями 2; равенства 2°`и 4°’оуть уравнен{я; 
первое изъ нихъ имфеть корень 'д=11, ‘второе #--3/.- 


362. 1868 и 1220, 868. 1400 и 400. 864. 7. 865. 12800 фу. 


366. и руб. 867. 6840 руб. 368. х=Б. 869. 36 гусей. 
870. и версты. 371. 6 дней, 872. Перваго сорта 311/, бут., 


второго сорта 18%/, бут. 318.:1/, часа, 874. ‚120 арш. 
$75. “/; часа $36. 108 руб. 377. 12 дней. 378. 80 яипъ 
379. 90 руб. 380. 26. 381. 06 882, 265. —888. Золота 
738» фун. 384. 17/; ведра. 386. Черезъ —4 дня (т.-е. 4 дня 
тому назадъ). 388. Черезъ —1/, года (невозможная задача). 
389. 2—16, у=85. 890. г=14, у=125. 391. ш=-0, уз1З1/.. 


. м А - з 
892. 2=820--, = 393. х=8, ‘у=Бб. 394. т=0, у==1. 


Е 
3 
5 


— 254 — 


895. х=1, у=9. 396. х-=4, у=6. 397. х=44, у-=21. 
398. 500 руб. у 4, 700 руб. у В 899. 75 коп. и 55 коп. 


400. р 401. 5 руб. и? руб. 409. 121100 руб. 408 Фон- 


таны влив. 15 и 6 вед. въ часъ. Весь бассеинъ нап. въ 10 час. 


404. Въ правой 10 мон., въ лзвой 8. 504. Капиталъ 
5000 руб., прош. 2°/. 406. 2=12, у-=95, #=6. 407. х=13, 
у=24, 2=82. 408. х=4, у=0, 2=5. 409. х=10, у=24, 
2=725. 410. х=17, у=28, 2=45. 411. х=2, у=4, г=1, 
и==5. 412. х=1, у=10, 2=—2, 9=7, и=8. 418. т=2, 
У=7, 2=8, #=8, 414. х=3, у-7, 2=16. 415. х=16, 
у=75, 2= 5. 411. =8, у=2, 2=1. — 418. в=1, у 5, 
2=1/,. 419. 18 льтъ, 88 лЪтъ, 62 года. 420. 400 руб., 
640 руб. и 780 руб. 421, Фунтъь кофе стоить 3 руб., фунтъ, 


сахару 5 руб. и фунть чаю 2 руб. 422. Искомое число 


есть 432. 428. А окончилъь бы въ 20 дней, В въ 30 дней 
и Овъ 60 дней, работая вмЪстЪ, они окончать работу въ 
10 дней. 424. 3 фун., 12 фун и 4 фун. 425. 133 фун., 
150 фун. и 76 фун. 426. а, а и 04. 487. Потому что 
число уравненди меньше числа неизвЪотныхъ. Чтобы найти 
несколько рзшеюй этихъ сислемъ, подставляемъ въ первой 
изъ нихъ на мЪсто одного неизвЗетнаго, а во, второй на мзето 
двухъ неизвЪстныхъ, произвольныя числа и р%шаемъ образо- 
вави!яся системы двухьъ уравнен:Й съ двумя неизвЪстными. 
Еели, напр., положимъ въ первой съетемЪ 2=1, то получимъ 


ОЙ руда ное у=29 ыы 
д--10у=17 ОКУ: = 15 24а 
Если во второй систем положимъ 2=1 #=0, то будемъ имЪть 
би—у=—1 19 108 
откуда: 2=--, у=-— ит.д. 
35--2у=21 7 13 у 13 . 


428. Первая система невозможна, вторая возможна (имЪетъ 
р®8шен!е: &==65, у==3). 489, 204—5=29. 430. „Система не- 
опредвленная, такъ какъ второе уравнен1е приводится къ одному 
виду съ первымь. 431. Система невозможна, такъ какъ она 
приводится къ противорБчащимъ уравнен1ямъ: 55—6бу=312 


* 


— 2655 — 


и у=—24. 
Уравневли лЪвая часть есть сумма лЪвыхъ ча 


двухъ уравнен!И, а правая часть не 
частей этихъ уравневи. 


стей первыхъ 

т равна сумм правыхъ 

‚ Система неопредьленна, так 

. Е м 

какъ 3-е уравнен1е есль слЪдотв1е первыхъ двухь (получается 

изъ нихъ сложен1емъ). 434, 1; —1; +1; —1; +1, 485 8 

| , . . —о, 

+16; —32. 436. — 03: 28; -- 08 487. —1; +1; -+-1 
488. тРил, Заз - 

т 77, Ва3уз, -|- 16° 2*9“. 439. 48; — 012; рода, дит. 


440. — ола и 
и. 44 о, дз дв; 2, 0,0081. 449. дазфвся, 448. гама. 


РЕ 
444. 0,008а3°лла, 445. --0,00О1аитуа, 446. 9028 
р] Бур 
447. __ 6446 ти” 8 4(а--5) 210 1 в 
та * . `Ч9бя 449. 444—243 -|--4 ди —@--1. 
1 
450. 47—44 --1822--24%--9. 451, 25084°—30 4548 -- 194 — 
и --923. 459. 0,0928—0,0645—0,4454-1-0 45 58-- 
я Зо ов, 9 4 128 
80**— 120,25 458 ори — Зач ПВ + 


2 
292°— 
+4 54 5°—1,2а57-|-0,0958. 454. 625; 289; 1521. 455. 55696 


962361; 654481. 456. 31775769; 9162729. 4571. —38; --3; ыы И 
› , 5’ 5’ 

0,1; —0,1. 458. +8; +1; : 
3 8; 5; 00; 45; 10; 42; + 1; 8. 
459. Воз 4 корня мнимыя числа, 460. 2.3 


1 
461. 55.0,1.5. 462. +2 Уауз. 468. -3агИу. 


38. 14 4 5 5655 
ее —8У5Ие. 465. Е5УЗИ. 466. ИзУЗУ/ЗУа. 467. + ал; 
278; 43, 2 (@а-5)*. 468, 21; —02; 54, (т--п)з. 469. дм; да 


р з 
470. х5т дз 441. Е. 472. Мнимое число. 473. ы 


# С 

474. Из ы у: 
и 416.5. 416. —0,8. 471, <. 418. Уз 

ат. У? я 


[АЕ аз аз 
уг 480. ух 481. 4. 489. базе, 483. '--0,б2лугт. 


1 
48, Баз). 485. —Оламу. 486. Бабко-на авт. 328 
”-ба8у * 


488. Система невозможна, такъ какъ въ 8-мъ 


< 


о 


ы в | 


— 256 — | — 257 — 
За 2(2--0%. — 491. 2аУа. 
488 у. 489. — шт. 490. 7х“ 
ы т 


35 35 
22--5%--6 ==0. 564. 2—62---;- =0; наро; 22-|-6%-|- 


498 24 $ У23. 493. 54а Ьх У2а5х. 494. 2аУ2а. 495. —3«УЗх у . . 


$ =0. 565. 22—4=0. 566. х2^—6%-9=0. 561. х2-- 
з =. =- 
498.У8: 
——_ юз си—т* ду. 62-9 =0. 568. х^—105=0; 2--105-=0. 569. 52—62 
496. та У5@--52. 491. ("У 7, 


. 584762. 
509. 763 510. 978. 5. 1568. 512. 8276. 513.5 


ы 

й — $ — = Е 2 , — 
243$*. 502 У: а. 50$. У24А 55. +4=0. 510. х—фщ«х--7=0. 591, 2—(@а-+2--06-=0 

| _ о К ре —- __- км си 572. 12 —(аЮл—0=0. 573. 27--(в--5)5--4-=0. 6514. 50 и 15 
ы . 508. 247. или —50 и —15. 575. 12 и 20 или —20 и —12. 596. 18 
5. Уз)". 596. 65. 507. 17. 

504. У@-5)*. 505. 

| 


и —17. 577. 12 платковъ. 5718, 54 бЪдн. 6579. 8 мужч. и 
6 или 37. — 511. 8,605 12 женш. 6580. 15 арш. и 18 арш. или же 5 арш. и 8 арш. 
; 515. 8 или 4. 516. 3, , 

; 614. 6950078. . 519.15 или 16. 520. 10,04 или 10,05. 581, 10 вер. и 9 вер. въ часъ. 582. Или 60 руб., или 40 руб. 
| или 3,606. в ос ва или 0.948. 523. 1,80 или 1,81. 583. 4 руб., 20 руб. 6584. Два рЪшеня: 72 зол. или 24 зол. 
| 591, 0,89 или а о 0,51 | 525. 411 или 4,12. 585. 30 лЪть (рЪьшен!е: 70 лЪтъ не годится, такъ какъ въ за- 

| : 624. 0.5 или 0,6; 0,50 или 9,2. 8 9 1 дач оказано: «молодая женщина»). 586. 24 часа, 25 верстъ 
8 м4 (жю2); = или з1 (Ю). ` 
696. 18,861... 521. Е или р 5) 1 11 р въ часъ; или 20 часовъ, 30 вер. въ часъ. 65871, 4 часа, 6 час. 
? з В - 9 1 59 © наи 5 588. А въ 1 часъ, В въ @ ч, 40 мин. дня. 589, 2=9. 
` А ‚2 или = до 5). ° 10 
о 598.5 или $ (25 Аи 50 50 в 590. 2—9. 591. х=02—4?. 592. д=8(а--5)?. 593. д=60463. 
1,49 (до 0,03). 
, (во 1\. 23 или 2,4. (до 0). 580. 1,46 или о чей 594. 5 :15=2;6 и друя пропорши, которыя можно получать 
10/’ ь Е 533. х= й 
581. 0,061 или 0,052 (до 0,001). 582. =. 


посредетвомъ перестановки членовъ указанной, 595. х;83==11:7 


585. з=40. 586. 2=9. 537. х:=0; и друшя. 596.4: с=4: фи друмя. 591. ; (а--1) =0--0 : @—0 


634. Корни мнимые. 


р: 40. х=0 и друзя. 600, 6; 8; 10. 601. 10,95 (съ нед.). 608. 12а. 
| 7 0 а=— 7. 589. 2150, 584. 940. | фт 2 _3 ЕЙ 

| по== 5. 538. #.—°, 8 З З 544. 2 ==19, х:=4. 603. 10(&—1)2. 604, и 605. 8 а. 606. 8==80. 
1 =®, Ж.=5. ® 4 ы 

1 де 542. фх==0. 543. =: ) 2 ЕВ 

| 641. х=0, у 1 2% _11 10_5 а-—_с 8_ 18 
ы 1681. = -—2- . = =—. « — =. о. 3 =. „. — =— 
; 3, 2.=—9. 546. г В Ра 8 4 о т о 
в 545. 2:23, Я ая 2=-—1,477. вт. 2 т--® 612 а р св 613 тим. 
». . #:=9, ’ « — = ЗИ © ® =— —=——_. . =— 
| и ав а а бы Е 
548. 2= ау (=) — 6 еб 7 у ии’ 614. 555: 28. — 645. 110. — 616. в8. 
| 15. 5 ъ 

Ё “, " ве = 9, = 5 652. 5:27, 22= 5’ 617. 7 членовъ. 618. ПослЪдняя уплата 54 руб., число 
В ‚`Я1==44, Я2=-—#, . 2 

т. 550. 2; к 1 ЕР уплатъ 15. 619. Черезъ 6 дней. ‚ 690. — 621. я: 
о 3 581. 566. даб, 21=—8 й 3 
о 558. 22—28. — 564. 256) 21284 2 77869 
Не ы 8 860-752. _ 71 е В 628. Зр. 45 к., всего уплатили 40 р. БО к. 098.12 
|. - (0 557. = 5 21-6 6 7 2 78125 , 
й 556. 2:==14, ха=—10. 24 5 624. 4. 625. ВыгоднЪе предложенле 2-го покупателя на 1132 р. 
| > вне ще. аи. 8.41 40 561. ри. 626, 9, 27, 81, 248; или —418; +54, —162, 4486. 

. Зи — 9. р 0: 
— м 588. 2—65--6=0; -- 2—6 ==0; 22—д—6=0; Е. 627. 13286 р. 628. Первый члень =, знам. -=2, 629. Число 


| А. КИСЕЛЕВЪ. АЛГЕБРА. ии 


— 258 — — 959 — 


* 


1 

“, 

ыы 

зе Х 
Е 
:. 

з 5 

я 
ы 


зеренъ равно 284—1, что составляеть 18 446 744 073.709 551 615. ` 3 
680, х=1. 631, х=2. 688. х=9. 683. х=8. 684. Посто- Ус =@-+ь Иа. 685. Уз, Иа, Ув. ’ 686. Уз ба = 


ронн1И корень 2 удовлетворяюций уравненю 2—УЗх== 1, 


ри 


3 $ 5 5 
—5/305 687. «5/25 688. Утпаь. 689. УЗалет = Уайт. 


- 635. Постороннйе корни: #1=4, 2.=8, удовлетворяюцце урав- Е 12 12 80 3. 
АОИ у РЕ 5 8. ь 15 16, 28. 
ненцо #--/25—22=7. 686. 2,=4, д.=8. 637. 2=—8; * 690. ды 691. т Уз. - у ‚ Уи у 
корень 1=4 постороныйй. 638. Постороные корни: х;,=12, : 693. Ух Уд 694. У8, У5Б. 695. Утв, У2т. 696. Уз, 
#.=5. 639. х,=12, 1р=5. 640. х=49. 641. х=8. 30:30 10, 0, 10 „— 36 36 
642. х=5 6483. х.-=24; ко = 1 1 6. Чо5 1 9 1 698 У 126 У 326 
. 2=5. . #1=24; корень 2,=840 посторонний, удовле- У, У125. 697. 22’ т ты ‚ уг, УУЯ, 
творяюций уравненйю: У2==1—7 %--1=12. 644. 1=-2, : 


36 Е той у 2, 4. ,— 1. ^- 
Ут. 699. 2Уа; зУ8, 5У2. 100. зИз, 3/3; У 


28==—8, 1,=--1, а.=—1. 645. +3, 51. 646. УЗ. 647. +3. 
Ут. 648. Уз; ЖИ. 649, +2, +И-*. 650. +2, 


корни я=у-1 постороннае. 651. 1) 4 должно быть поло- 
жительное число, меньшее 4; 2) 4 должно быть отриц. число; 
3) 4 должно быть полож. число, большее 4; 4) 4=4; 5) 4=0. 


652. в у=—4-+-У32; или 2=4—У38, у=—4— УЗ. 
653. 2=151, у=95- 654. 1=2, у=4; или 1=—9, у=—4. 


т 


8—8 8_ а иль ау 
701. Ул. 2У2. зУ4. 1902. =У25, (25, -У25. 103. «Увы 


3 8 3 
«Уал. Уах. 104. За/ Зал, за?зУЗаз, УЗах. 105. Пу, деи, 


Ю 


Ух. 0,5Уаа 106. > У, ар: 707. 8И5 108. —13ИВ: 


709. чая 710. (2а5--5—8)Иа5. 111. и 219. ду 


655. х.==5, у:=8, или #1›==8, уз=-Б. — ^ 656. п:-=4, у1=2; ь $ з 
57 — ЗИ а. У2а. — 2. . 34. 716. 1. 
или и:==1, у:=4. 657, ЕВ ры 57, 658. ак, ник 108. вый: ты. «ига; 715. 8 
16 ее 
47 1287 711. 1807557 118. 64°. 119. —5”. 720. 4ай. 191. У 8750. 


у=2. 659, х:=1, у1=5; а.=— ‚ 660. Длл х по- 


287° 9:=—` 587 ' 

лучаются 4 значен1я; 7, —7, 4 и —4; соотвЪтотвенно этимъ 

$ У — аа 
2 о 


12 6 6 ых 
722. 2И81. 798. ИГ. 724. вузах 725. У2. 126. Узба= 


значенямъ у будеть: 4, —4, Ти —7. 661. х= 


ь И 8 __ 3 Еж 
Е У20—оя ово. 127. 6/ да=0,8У00ба. 728. 2аУ2а. 129. 10У 520 = 
Е. 
666. 401. 667. 698. 668. 4835. 669. 8 или 9. 670. 3 или 4. 
671. 1,7 или 1,8. 672. 1,9 или 2.0. 673. 1,3 или 14. 
634. 0,94 или 0,95. 675. 3,04 или 3,05. 676. 1,4 или 1,5. 


6 Я 1 1 2 1 5 6 
677. пили = (во 2). 678. 5 Или 5 (к и . 679. 6 Или С 


1 8 4 1 . ие 
(о 3) . 680. 10 или 10 (ло 5) . 681. — и 10 ы 5). 


и 8 1 
$82, 76 Или 36 (в 16) - 683. 1,28 или 1,29. 684. Уз, У&, 


. 662. 37. 668. 96. 664. 74. 665. 258. 


а Е 


3 6 6 __ 6 о 6 
— 1022 130. Уз 131. Угев=2У2. 188. 4а Уэти. 


8 3 3 
783. а У2аф 134. аУ1вай =2а И 735. му @-Е02. 
786. а-»Ут1-Е2. 1387. 22° 188. вла Иа 739. У»). 


с. Уз ма. Ук 19а. —оомиоя. 143. Аи”. 


х 


г 
ока 


р 
к 


омтоьнощу 


в 


6 8 8 бк. 4 __ 8 ео. 
744. Уа. 145. Ув. 146. Узь. 141. Ут. 148. Ув. 149.Ум. 
17* 


Е - 
: 


мы 


— 260 — 


6 аИНВИИ 

= = 2 1 ‚—_ с 
150.Ив= Ух. 251. У Тита 752. УБ=2,28... 158. У18-=3.46... 
754. Уз И 
154. У8=2, 82... 155. Уунтеле-И848=7. 17560. 52У5 


Они 1 


8 
757. Уч. 758. 2+2 И йа, 159. 5. 160.2. 761. 86—18 


' 


ых ВЯ А — 
362. 4а--12У &4--95—2Уа—ЗУбе-+ те. 768.12. 764. 42/ 


а? 
1 
165. НН 766. дз; 2; (ар. 167. ск #3; а-а-®, 
п чь 31 1 
В . 
86. 25, 10» 16: 189. в Г. 170. 8; 100. 771. т оо. 


1 
2 
24(8—2)—1. 775. 34а + (1-3. 776. 0—1; 2; 271. 777. 14а*ф? 
718. 940203 -=9уз, 179. З5(а-- 5—1. 780. 7; 23. 181. 28; =. 
182. 20253. 183. баб. 184. дв; 8; в. 785. да. 


"` к —4.2 
786. 4абуя. 181. 27-я а. 188. у 789. 4—4; 2, 


712. д; 2-5 ау 
о 712. о Ьб-1, 2-34. 778. ал ® 54 ту 3. 1774. анти 


(в--)-1. 190. 24-48. 791. За у 128. 798 ЕЕ 
. ы 36018 
у с 
393. даа" 794. 4а——1. 795. “24—21. 996. 4(а-- 2) ву 2—4. 
31 12 1 


25 5 = = 
197. даб тотила. 198. 47, а?. 799. 08, 08. 800. (а), 


, 


1 5 2 - 1 1 


1 8 1 5 
4-28, (1-2. 801. а 2, 58. 802. (2068. 808. (за. 
1 1 4 
(24)3. 804. 4(2а)?, (6%5—3. 805. Ия Уз уз. 806. == =. 
‚Уз Уя 
3 3 33 1 
807. Ут», Уа2. 808. У зузузу а 810. 25. 
15 33 о 
= 1 1 1 


.: 13 р 1 
811. а“. 812. об. 818. бат. 814. ай. 815. би 4. 
Зу 2 
$ 3 $ 


13 _— Ев и © 
816. 5% ®. 817, 2 ИЗа 35 3. 818. 02; а 2; 08 819. а, а. 
Е 1“ = 


820. 2053. 891. 3а-—180 8. $399, 9, д 


1 
823. (1—2. 


з 


61 


Е 


: 


Е ее 


рыл дай лиана о И 
а 


Я. 


виз ао 


- з 6 5 а 
м я м - й м, 
= 
ы 2» 
— 261 — 
1 1 11. 4 
в —8 РИ 3 
$24. (а1Ь 6. 825. 2а ЗЫ7. 826. а-7—29 0. 821. 2 — 
2 2 11 \ 5 2 1 


с р рем зе: 1 — —- ый 
—28. 898. 448-208 52-дЬ. 829. 21-2 д 32—26 в. 


1 в 
830. 35 ?е За 3(а-+5?. 831. 106,1=0; 
1051100=2; 106,0,1=—2;  10баМ== #4. 882. 


1 
1 ори: 
0,001=10—8; 4=18; Р= ай. 888. 1,2, —1, —2, 5, — 5}. 


1051010 = 1; 
1000 == 103; 


с —. 884. 128,4; —1, —2, —8, —4. 885. 12; 6; 
4; 3; | 5 : 886. 2 105 а48 105Ъ. 887. 105 5-3 105 а 
+-2 102 2. 838. З@овт--1ю"). 839. 105 2--2 108 а—10# 8— 
—3102Ъ. 840. 105 4-3 106 9—8 105 105 5-02 1—4 105% 


— 106 =. 841. ов в4-ю050, 849. ов 7-3 106 а-- ю5Ъ. 
848. 105 4+ бов 2--1ю5 «3 105 9). 844. 105 7--3 юва--юх ‚6 
+3105 с. 845. о оЕ 10-05 а--аюЕ $). 846. 5 ов а (10 В-- 


+5 108 6) 08 орЕ +5 ЮЕ с. 847.2 105 а-- ов 2--105 5)— 
— 1058 — 31055—2 051. | 848. 10а юв(а—5). 


849. 2105(4—5). 850. х=05, 851. =. 858. х==02, 


в Е уу= 
858. 2="—. 854. = а. 855. 2= У аб. 856. = \/ а) 5у/: 
857. 0, 1,2, 8; 0; 8; 1; 4; 1, 1, 3. 858. 8.62195; 2.92620; 
1.99660, 6.44000. 859. —1,26486; —0,91963; —3,92870; 
—0,99770. 860. —1, —2, —8, 5, м. тт2, 8, 


861.112, 8, 
4, 6. 862. 0,95424; 1.41497; 215815; 1,76005; 0,87005; 
1.87961. 863. 4.75088. 864. 1.00015. 865. 2.57808. 
866. 737, 3; 22, 87; 1,026; 1384. 867. 46,0077... 868. 204,857... 
869. 3.28658... 8710. 0,380733... 871. 5580, 875. 878. 0,082514. 
878. 0.231873... 814. 0,000122066... 875. 4,69924; 0,41649. 
876. 4.29302; 1,62667. 877. 9.18203. ': '818. 6,61665. 
879. 8820320. — 880. 6,68208. — 881. 4,87773. 882. 56,11810. 
883. 8.15775. 884. 1,40549. — 885. 1,88391. — 886. 1.78678. 
887. 2.48544... 888, 0,938125. 889, 26,0641. 890, 11767,8, 


— 262 — 


891. 1,54. 892. 1937,23. 893. —1678,65. 894, —3,2573. 
895. 7,15966... 896. 1,23581. 891. —0,78106. 898. 8763 р. 20 к. 
899. 49860 р. 900. 32880700 чел. 901. Въ 14 сь неболь- 


щимъь лЪть. 902 Около 171/, лЪтъ. 903. 80402 р. 
904. По 5%. 905. Черезъ 7 лзтъ. 906. Образуется 
сумма рублей: 6000. 1,051°--400(1,05°--1,068--1,057--... НП) = 
я. = 6000 . 0,0519 +- 400. ый, что составить 14804 р. 


в 


907. КЦКъ концу 6-го года долгь будеть 5000. 1,068 — 
8 
—400(1,065--1,06*--...-4-1)=5000 . 1,06%—400 . 1061 что во- 


з 


о 
ре 
5 ® 


’ 


я 


р” 
р 
и. 


ставить 9883 р. 


серебрения: созг Хх 


